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บทคัดย่อ 
 

  โครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนา ออกแบบ และสร้างอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่เก็บได้ที่
ระดับความลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินจะสามารถเก็บดินได้ในระดับความลึก
ครั้งต่อไป โดยไม่ต้องท าการเปิดหน้าดิน และเพ่ือลดขั้นตอนในการเก็บดินของอุปกรณ์เก็บดินรูปแบบ
ของ AIT จึงพัฒนาให้มีระบบส่งถ่ายก าลัง และสกรู โดยอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 
1 มีส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน คือ โครง ชุดส่งถ่ายก าลัง ชุดสกรู และชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน ท า
การทดสอบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอก รูปแบบของ AIT และรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 
1 เพ่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าความหนาแน่นมวลรวมของดินเฉลี่ย โดยท าการทดสอบที่
แปลงนาปลูกข้าว และเลือกต าแหน่งในการเก็บตัวอย่างดินบริเวณระหว่างรอยล้อตีนตะขาบทั้งสอง
ข้าง ที่ระดับความลึก 0 – 10 และ 10 – 20 เซนติเมตร ตามล าดับ จ านวน 3 ซ้ า จากการท าการ
ทดสอบพบว่าค่าความหนาแน่นมวลรวมของดินเฉลี่ยของรูปแบบทรงกระบอกมีค่าน้อยที่สุดทั้งสอง
ระดับความลึก เมื่อเปรียบเทียบกับอุปกรณเ์ก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT และรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 
1  เนื่องจากการเก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอกจะเป็นการเหลาแท่งดินให้พอดีกับวงแหวนซึ่งท า
ให้ดินที่ได้จะหลวมกว่าวงแหวนเล็กน้อย และเมื่อท าการเปรียบเทียบกับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน
รูปแบบของ AIT กับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1  จะพบว่าค่าความหนาแน่นมวล
รวมของดินเฉลี่ยของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 มีค่ามากกว่ารูปแบบของ AIT 
ทั้งสองระดับความลึก เป็นเพราะวงแหวนเก็บดินที่ระดับความลึกที่แตกต่างกัน และในระดับความลึก
ถัดลงไปอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1  สามารถเก็บตัวอย่างดินได้ โดยไม่ต้องขุด
เปิดหน้าดิน 
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Abstract 
 

The objectives of this project are to development, design and build a soil core 
sampler at the incremental depth of 10 centimeters, which can operate at the deeper 
depth without digging the ground, and to reduce the soil collection steps compared 
with the model of AIT soil core sampler. The first developed soil core sampler model 
consisted of 4 parts: 1) frame, 2) power transmission unit, 3) power screw, and 4) soil 
core sampling unit. Three of soil core sampling equipments: block, AIT model, and the 
first developed model, were tested in the paddy field. The location of soil sample was 
collected from the area between the two combine harvester track imprints. At each 
plot, the soil at the depth of 0-10 and 10-20 centimeters were collected by using 
block, AIT model, and the first developed model, respectively with three replications. 
The result shown that the average of soil bulk density at two depth levels of block 
method were lower than AIT and the first developed models. However, the block 
method was collected the soil by cutting the soil outside the tube and the soil may 
be loose. It was also found that the average soil bulk density at two depth levels were 
collect by the first developed soil core sample model was higher than that collected 
by AIT model. Probably, the soil collection ring of two soil core sample models were 
collection of the soil at different depths. However, the first developed soil core sample 
model can collect the soil at the deeper depth without digging the ground. 
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3.24 น าดินตัวอย่างที่ได้ใส่กระป๋อง  52 
3.25 การเก็บตัวอย่างดินของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 ที่ระดับความลึก  
       10 - 20 เซนติเมตร  52 
3.26 การชั่งน้ าหนัก  53 
3.27 น้ าตัวอย่างดินเข้าตู้อบ  53 
4.1 ต าแหน่งการทดสอบอุปกรณ์ในแปลง  56 
4.2 กราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์เก็บดินแบบต่างๆกับค่าความหนาแน่นมวลรวม 
     เฉลี่ยที่ระดับความลึกเท่ากัน  57 
4.3 การเปรียบเทียบต าแหน่งของวงแหวนภายในกระบอกเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 
     0 – 10 เซนติเมตร  58 
4.4 การเปรียบเทียบต าแหน่งของวงแหวนภายในกระบอกเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก  
     10 – 20 เซนติเมตร  59 
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สารบัญสัญลักษณ์และอักษรย่อ 

สัญลักษณ์  ความหมาย หน่วย 
A  = พ้ืนที่หน้าตัดของใบสกรูขนถ่ายวัสดุ 2m  

c  = แรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล Pa  
D  = เส้นผ่านศูนย์กลางของใบพัด m  

sD  = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของใบสกรู m  

d  = ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลาสกรู m  

id  = เส้นผ่านศูนย์กลางภายในวงแหวนเก็บดิน m  

F  = แรง N  

H  = ความสูงของใบพัด m  

h  = ความสูงของวงแหวนเก็บดิน m  
k  = แฟกเตอร์ความเต็มราง - 

cm  = อัตราการขนถ่ายวัสดุเชิงมวล skg /  
sm  = มวลของดินแห้ง kg  

Tm  = มวลรวม kg  
wm  = มวลของดินเปียก kg  

N  = ความเร็วรอบของสกรูขนถ่ายวัสดุ rpm  
n  = จ านวนฟันของเกียร์ teeth 
p  = ระยะพิตช์สกรู m  
Q  = อัตราการขนถ่ายวัสดุเชิงปริมาตร sm /3  

uS  = ก าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้ า Pa  
T  = แรงบิดมากท่ีสุด mN   

bT  = ทอร์กที่บริเวณด้านล่างใบสกรู mN   
sT  = ทอร์กที่ผิวของชุดสกรู mN   
TT  = ทอร์กของแรงเฉือนดิน mN   

V  = ปริมาตรของดิน 3m  
  = ความเร็วเฉลี่ยในการขนถ่ายวัสดุ sm /  
  = ความหนาแน่นมวลรวมของดิน 3/ mkg  

b  = ความหนาแน่นของวัสดุ 3/ mkg  
  = อัตราเร็วเชิงมุม srad /  
  = แรงเฉือนดิน 2/ mN  
  = มุมเสียดทานภายใน Degree 
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สารบัญสัญลักษณแ์ละอักษรย่อ(ตอ่) 

อักษรย่อ  ความหมาย 
CEMA = Conveyor Equipment Manufacturers Association 
FV-Test = Field vane shear test 
AIT = Asian Institute of Technology 

 

 



บทท่ี 1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของโครงงำน 
ในปัจจุบันการออกแบบเครื่องจักรกลทางการเกษตรหรือการพัฒนาเครื่องมือทางการเกษตร

ทั้งหมดที่มีความเกี่ยวข้องกับดิน ผู้ออกแบบจ าเป็นที่จะต้องทราบสมบัติทางกายภาพของดิน ความ
หนาแน่นมวลรวมของดิน (Soil bulk density) เป็นตัวแปรส าคัญที่จ าเป็นต้องทราบ เพ่ือที่เป็นข้อมูล
ในการออกแบบเครื่องจักรกลหรือการพัฒนาอุปกรณ์ให้มีความเหมาะสมกับสภาพดิน จึงมีการเก็บ
ตัวอย่างดินเพ่ือหาค่าที่ต้องการ โดยการน าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินเข้ามาใช้ แต่อุปกรณ์เก็บตัวอย่าง
ดินที่ใช้ในปัจจุบันจะใช้แรงงานคนในการกดอุปกรณ์ในแนวดิ่งให้จมลงในดิน ซึ่งจะสามารถเก็บ
ตัวอย่างดินได้ที่ความลึกครั้งละ 0 – 10 เซนติเมตร ที่ระดับความลึกถัดลงไปจะต้องขุดเปิดหน้าดิน
ก่อนแล้วจึงท าการเก็บตัวอย่างดิน ซึ่งโดยปกติแล้วในการทดสอบเครื่องจักรกลเกษตร จะต้องเก็บ
ตัวอย่างดินถึงระดับความลึกประมาณ 30 เซนติเมตร หรือมากกว่า เช่นการทดสอบการไถระเบิดดิน
ดานต้องเก็บดินลึกถึง 50 เซนติเมตร จึงมีความยากล าบากมากส าหรับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินใน
ปัจจุบัน เนื่องจากต้องท าการขุดหน้าดินทีละชั้นเพ่ือท าการขยายหลุมให้สามารถใช้อุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างดินในระดับความลึกที่ต้องการ 

จากปัญหาดังกล่าวจึงได้พัฒนาอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน ที่สามารถเก็บตัวอย่างดินที่ระดับ
ความลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร และสามารถเก็บดินที่ระดับความลึกถัดลงไปโดยไม่จ าเป็นต้องขุดเปิด
หน้าดินด้วยการใช้สกรูในการช่วยขนถ่ายดินรอบกระบอกเก็บดินออกจากหลุมแทน และเพ่ิมระบบส่ง
ถ่ายก าลังที่ช่วยลดแรงของผู้ใช้ในการกดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน เพ่ือช่วยลดความยากล าบากในการ
เก็บตัวอย่างดินและลดขั้นตอนในการเก็บตัวอย่างดิน  
 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน       
 1.2.1 เพ่ือพัฒนา ออกแบบสร้างและทดสอบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่เก็บได้ที่ระดับความลึก
ครั้งละ 10 เซนติเมตร และอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินจะสามารถเก็บดินได้ในระดับความลึกครั้งต่อไป 
โดยไม่ต้องท าการเปิดหน้าดิน 
 1.2.2 เพ่ือลดขั้นตอนในการเก็บดินของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT โดยใช้ระบบ
ส่งถ่ายก าลัง และสกรูในการพัฒนาอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
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1.3 เกณฑ์ชี้วัดผลงำน 
1.3.1 ได้อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่เก็บได้ที่ระดับความลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร และในการ

เก็บดินครั้งต่อไปที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตรจากผิวดิน จะสามารถท าการเก็บตัวอย่างดินได้
ต่อเนื่องโดยไม่ต้องท าการเปิดหน้าดิน  

1.3.2 มีความสะดวกสบายในการเก็บตัวอย่างดินมาทดสอบเพ่ือใช้ในงานต่าง ๆ 
 
 

1.4 เกณฑช์ี้วัดผลส ำเร็จ 
1.4.1 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่สามารถเก็บได้ที่ระดับความลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร  

 1.4.2 ลดขั้นตอนในการเก็บตัวอย่างดิน 
 
 

1.5 ขอบเขตกำรด ำเนินโครงงำน 
 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องและศึกษาการท างานของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
ที่มีอยู่ และออกแบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่สามารถเก็บดินได้ระดับความลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร 
เมื่อต้องการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกถัดลงไป ไม่ต้องท าการเปิดหน้าดิน ท าการสร้างอุปกรณ์
และทดสอบการใช้งานอุปกรณ์ต้นแบบกับดินตัวอย่างและวิเคราะห์ผลข้อมูลเปรียบเทียบกับอุปกรณ์
รูปแบบของ AIT 
 
 

1.6 สถำนที่ในกำรด ำเนินโครงงำน 
 1.6.1 มหาวิทยาลัยนเรศวร (Naresuan University) 
 1.6.2 แปลงนาข้าว หมู่ 18 บ้านศรีมงคล ต าบลเทศบาลบางระก าเมืองใหม่ อ าเภอบางระก า 
จังหวัดพิษณุโลก 
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1.7 ระยะเวลำในกำรด ำเนินโครงงำน 
ขั้นตอนในการด าเนินงานในช่วงเวลาต่างๆ แสดงในตารางที่ 1.1 

 
ตำรำงท่ี 1.1 ระยะเวลาในการด าเนินโครงงาน 
 

กิจกรรม 
2560 2561 

ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. 

1.ศึกษาทฤษฎีทีเกี่ยวข้อง             
2.ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินและ
ศึกษาวิธีเก็บตัวอย่างดิน 

            

3.  ด า เนิ นการออกแบบ
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินและ
สร้างอุปกรณ์เก็บตัวอย่าง
ดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 

            

4. ทดสอบการเก็บตัวอย่าง
ดินด้วยอุปกรณ์รูปแบบที่
พัฒนา รุ่นที่ 1 เปรียบเทียบ
กับอุปกรณ์รูปแบบของ AIT 
และรูปแบบทรงกระบอก 

            

5.สรุปผลการทดสอบและ
จัดท ารายงาน 

            

 

 
1.8 ขั้นตอนและแผนกำรด ำเนินโครงงำน 

1.8.1 ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้องเกี่ยวกับลักษณะทางกายภาพของดิน แรงเฉือนดิน สกรูล าเลียง 
และข้อดีข้อเสียของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินแต่ละแบบ 
 1.8.2 ศึกษาข้อมูลของงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน ข้อดี ข้อเสียของ
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินแต่ละรูปแบบ และศึกษาวิธีการเก็บตัวอย่างดิน 
 1.8.3 ด าเนินการออกแบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่มีสกรูล าเลียง อุปกรณ์ในการส่งถ่าย
ก าลัง และสร้างอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 
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 1.8.4 ทดสอบการใช้งานอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 เปรียบเทียบกับ
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT และวิธีการเก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอก โดย
เปรียบเทียบความแตกต่างของความหนาแน่นมวลรวมของดินที่ระดับความลึก 2 ระดับ 0 – 10 และ 
10 – 20 เซนติเมตร ตามล าดับ จ านวน 3 ซ้ า  
 1.8.5 สรุปผลการทดสอบและ จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ 

 
 



บทท่ี 2 
หลักการและทฤษฎ ี

 

2.1 ดิน 
  2.1.1 การก าเนิดของดิน  
 ดิน คือเทหวัตถุตามธรรมชาติที่ปกคลุมผิวโลกประกอบไปด้วย อนุภาคทราย (Sand) อนุภาค
ทรายแป้ง (Silt) อนุภาคดินเหนียว (Clay) ผสมคลุกเคล้ารวมกับอินทรียวัตถุที่อยู่ในดิน ดังรูปที่ 2.1 
เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก ซากพืช ซากสัตว์ ตลอดจนจุลินทรีย์หรือสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในดิน และเมื่อมีอากาศ
กับน้้าในปริมาณท่ีเหมาะสม ก็จะช่วยค้้าจุนพร้อมทั้งช่วยในการยังชีพและการเจริญเติบโตของพืชด้วย 
  

  

 2.1.2 ความส าคัญของดิน 
 ดินมีประโยชน์มากมายต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ได้แก่ 
  2.1.2.1 ประโยชน์ต่อการเกษตรกรรม เพราะดินเป็นต้นก้าเนิดของเกษตรกรรมเป็น
แหล่งอาหารของมนุษย์ ในดินจะมีอินทรีย์วัตถุและธาตุอาหารรวมทั้งน้้า และอากาศที่จ้าเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืช อาหารที่คนเราบริโภคในทุกวันนี้มาจากการเกษตรกรรมถึง 90 % 
  2.1.2.2 การเลี้ยงสัตว์ ดินเป็นแหล่งอาหารสัตว์ทั้งพวกพืช  และหญ้าที่ขึ้นอยู่
ตลอดจนเป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์บางชนิด เช่น งู แมลง ฯลฯ 
  2.1.2.3 เป็นแหล่งที่อยู่อาศัย   
  2.1.2.4 เป็นแหล่งกักเก็บน้้า  
  
 

 

รูปที ่2.1 แผนภาพสามเหลี่ยมมาตรฐานแจกแจงประเภทเนื้อดิน [1] 



6 
 

2.1.3 องค์ประกอบของดิน 
 ประกอบด้วยอนินทรีย์วัตถุ เป็นส่วนที่มากที่สุดซึ่งเป็นแหล่งอาหารของพืชเกิดขึ้นจากการ
สลายตัวของแร่ธาตุ อินทรีย์วัตถุ ได้แก่ส่วนที่เน่าเปื่อยผุพังของซากพืชซากสัตว์ที่ทับถมอยู่บนดิน และ
น้้าพบอยู่ในช่องว่างของดินเป็นแหล่งที่ให้ความชื้นกับพืช อากาศจะแทรกอยู่ในดิน โดยปนอยู่กับน้้าใต้
ดินเป็นแหล่งให้ออกซิเจนแก่พืช มีร้อยละขององค์ประกอบ ดังรูปที่ 2.2 
 

 

รูปที่ 2.2 ส่วนประกอบของดิน [1] 
 

2.2 สมบัติทางกายภาพของดิน 
2.2.1 เนื้อดิน  
เป็นสมบัติทางกายภาพพ้ืนฐานที่ส้าคัญต่อสมบัติด้านอ่ืน เช่น ความแข็งของดิน ความยาก

ง่ายต่อการไถพรวน ความสามารถในการกักเก็บน้้าและคุณสมบัติทางเคมีบางประการ อนุภาคของดิน
จะรวมตัวกันเกิดเป็นเม็ดดิน อนุภาคเหล่านี้จะมีขนาดไม่เท่ากัน ขนาดเล็กที่สุดคืออนุภาคดินเหนียว 
อนุภาคขนาดกลางเรียกว่าอนุภาคทรายแป้ง อนุภาคขนาดใหญ่เรียกว่าอนุภาคทราย เนื้อดินจะมี
อนุภาคท้ัง 3 กลุ่มนี้ผสมกันอยู่ในสัดส่วนที่ไม่เท่ากันท้าให้เกิดลักษณะของดิน 3 ชนิดใหญ่ๆ ได้แก่ 
  2.2.1.1 ดินเหนียว เป็นดินที่เมื่อเปียกแล้วมีความยืดหยุ่น ปั้นเป็นก้อนหรือคลึงให้
เป็นเส้นยาวได้ เหนียวเหนอะหนะติดมือ เป็นดินที่มีการระบายน้้าและอากาศไม่ดี มีความสามารถใน
การอุ้มน้้าได้ดี มีความสามารถในการจับยึดและแลกเปลี่ยนธาตุอาหารพืชได้สูง หรือค่อนข้างสูง 
เหมาะที่จะใช้ท้านาปลูกข้าวเพราะเก็บน้้าได้นาน 
  2.2.1.2 ดินร่วน เป็นดินที่มีเนื้อค่อนข้างละเอียดนุ่มมือ ยืดหยุ่นได้บ้าง มีการระบาย
น้้าได้ดีปานกลาง จัดเป็นเนื้อดินที่เหมาะสมส้าหรับการเพาะปลูก ในธรรมชาติมักไม่ค่อยพบ แต่จะพบ
ในดินที่มีเนื้อดินใกล้เคียงกันมากกว่า 
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 2.2.1.3 ดินทราย เป็นดินที่ระบายน้้าและอากาศได้ดีมาก มีความสามารถในการอุ้ม
น้้าต่้า มีความอุดมสมบูรณ์ต่้า เพราะมีความสามารถในการจับยึดธาตุอาหารพืชมีน้อย พืชที่ขึ้นบนดิน
ทรายมักจะขาดทั้งอาหารและน้้า 

 
 2.2.2 การทดสอบหาค่า Shear strength parameter [2]  

โดยการทดสอบ Field vane shear test (FV-Test) ทดสอบโดยใช้ ASTM D-2573 เป็นวิธี
ที่ใช้กันอย่างกว้างขวาง ส้าหรับหาค่าก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้้า (Undrained shear 
strength) ของดินที่มีความเหนียวโดยเฉพาะดินเหนียวอ่อนถึงดินเหนียวแข็ง และเป็นวิธีที่เหมาะ
ส้าหรับดินเหนียวที่มีความไวตัวสูง (Sensitive clay) ซึ่งยากที่จะหาค่าก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่
ระบายน้้าโดยไม่รบกวนดิน และค่าก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้้ายังสามารถใช้ในการหาค่าความ
ไวตัว (Sensitivity) ด้วย 
     เครื่องมือ Vane shear test ประกอบด้วยใบพัด 4 ใบ และต่อก้านมาที่ผิวดิน ชนิดของ
ใบพัดจะมีสองแบบคือ เป็นรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า และแบบที่ปลายเป็นมุมแหลม 45 องศา ดังรูปที่ 2.3 
 

 

 

รูปที่ 2.3 อุปกรณ์ทดสอบก้าลังเฉือนแบบใบพัด Vane และวิธีการทดสอบ [2] 
 

วิธีการทดสอบโดยทั่วไป จะดันใบมีดลงในดินที่ระดับความลึกที่ต้องการ และหมุน แล้ววัด
แรงบิด (Torsion) ด้วยอัตราเร็วคงที่ ซึ่งสามารถเปลี่ยนเป็น Unit Shearing Resistance โดยการ
สมมุติว่าการพังของดินเป็นไปตามผิวทรงกระบอก ซึ่งสามารถหาค่าก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบาย
น้้า (Undrained shear strength) ได้ดังสมการที่ 2.1 
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โดยที่    uS  คือ ก้าลังรับแรงเฉือนแบบไม่ระบายน้้า (Undrained Shear Strength) (Pa) 

           T  คือ  แรงบิดมากท่ีสุด (Maximum Torque Force) (N.m) 
 D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของใบพัด (Vane) (m) 

 H  คือ ความสูงของใบพัด (Vane) (m) 
  
 

2.3 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินและวิธีเก็บตัวอย่างดิน 
2.3.1 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบต่างๆ 

  2.3.1.1 การเก็บตัวอย่างดินแบบกระบอกบาง ในการเก็บตัวอย่างดิน กระบอกจะตั้ง
ฉากกับผิวดินและถูกกดลงไปในชั้นดิน ด้วยแรงกดท่ีกระท้าในหนึ่งจังหวะครั้งเดียว ด้วยอัตราการกดที่
เร็วและต่อเนื่องกันตลอด ควรหลีกเลี่ยงการเก็บตัวอย่างด้วยวิธีการตอก เมื่อกดเก็บตัวอย่างได้ระยะที่
ต้องการ ให้หมุนก้านเจาะเพ่ือให้ตัวอย่างบริเวณปลายถูกตัดเฉือนขาดจากชั้นดินเดิม แล้วน้ากระบอก
เก็บดินกลับขึ้นมาจากหลุมเพ่ือท้าความสะอาด 
  2.3.1.2 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่อ่อนไหวต่อความเป็นแม่เหล็ก ของ Bartington 
รุ่น MS2 [3] ที่ท้างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ มีความแม่นย้าสูงและได้รับการยอมรับอย่างแพร่หลาย
และถูกน้ามาประยุกต์ใช้หลากหลาย โดยถูกพัฒนามาจาก รุ่น M1 ที่เป็นชุดทดลองที่มีขนาดใหญ่ โดย
ท้าการพัฒนาให้มีการเจาะรูระบายอากาศกับตัวอุปกรณ์ เพ่ือลดการอัดตัวของชั้นดิน (รูปที่ 2.4) และ
ถูกพัฒนาให้มีเซ็นเซอร์ในการตรวจวัดดิน ในการสุ่มตัวอย่างดินจะมีวงแหวนพีวีซีเพ่ือบังคับให้ดิน
ตัวอย่างอยู่ในบริเวณวงแหวน ดินจะไม่ถูกรบกวนเมื่อท้าการดึงดินออกจากวงแหวน และอุปกรณ์นี้
สามารถเก็บดินได้ระดับความลึกที่ก้าหนดไว้ ข้อดีของอุปกรณ์ของ Bartington รุ่น MS2 คือ ขนาด
เล็กสะดวกต่อการใช้งาน และมีช่องระบายอากาศที่ช่วยลดการอัดแน่นของดิน ข้อเสีย มีการถูก
รบกวนจากการขุดเปิดหน้าดิน 
 

122

32 DSHDS
T

uu 
  (2.1) 
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   2.3.1.3 การเก็บตัวอย่างแบบกระบอกสูบ-ชัก (Piston Samplers) กระบอกเก็บ
ตัวอย่างแบบสูบ – ชัก ดังรูปที่ 2.5 มีที่ปิดปากปลายกระบอกด้านหนึ่งไว้ในขณะที่หย่อนกระบอกลง
ไปยังก้นหลุม ตัวลูกสูบจะถูกถือยึดและวางไว้ให้สัมผัสพอดีกับระดับผิวหน้าของชั้นดินที่ต้องการจะ
เก็บตัวอย่าง ขั้นตอนต่อมาจะกดเฉพาะตัวกระบอกภายนอกผ่านก้านเจาะลงไปในชั้นดินในขณะที่
ลูกสูบจะถูกตรึงยึดอยู่กับที่แนวตั้งฉากกับผิวหน้าดินก้นหลุม โดยใช้กลไกยึดเฉพาะลูกสูบผ่านก้าน
ลูกสูบให้แยกออกจากระบบการกดกระบอกบางภายนอกในส่วนแรกของช่วงชัก ตัวลูกสูบจะท้าหน้าที่
ป้องกันไม่ให้ตัวอย่างดินเข้ามามากกว่าระยะที่กระบอกได้ถูกกดจมลง ในส่วนหลังของช่วงชัก ตัว
ลูกสูบจะท้าหน้าที่ยึดให้ตัวอย่างดินไม่ให้หลุดแยกออกจากหัวลูกสูบด้วยระบบสุญญากาศ ในสภาวะ
เช่นนี้ตัวลูกสูบจะช่วยให้ตัวอย่างดินเพ่ิมขึ้นในกระบอกได้สะดวกต่อเนื่องขึ้น หลังจากที่กระบอก
ตัวอย่างได้ถูกกดลง และลูกสูบได้เลื่อนเหนือขึ้นไปต้าแหน่งใหม่ ให้หมุนกระบอกพร้อมกับลูกสูบ
เพ่ือให้ตัวอย่างดินในกระบอกถูกตัดเฉือนขาดออกจากชั้นดินส่วนล่างแล้วน้ากระบอกลูกสูบพร้อมกับ
ตัวอย่างดินขึ้นมาเหนือปากหลุมเจาะ 

 

 

 
รูปที่ 2.4 แบบของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน และวงแหวนพีวีซีส้าหรับเก็บดินของระบบอ่อนไหว 
            ต่อความเป็นแม่เหล็ก [3] 
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ลูกสูบ 

 

   

รูปที่ 2.5 การเก็บตัวอย่างกระบอกสูบ-ชัก [4] 
   
  2.3.1.4 เก็บตัวอย่างแบบกระบอกผ่า ในการเก็บตัวอย่างดินจากหลุมเจาะด้วย
กระบอกผ่า ดังรูปที่ 2.6  หัวเจาะน้าจะถูกชักขึ้นมาปากหลุมก่อนและเปลี่ยนส่วนปลายก้านเจาะเป็น
กระบอกผ่าแทน ต่อจากนั้นจะหย่อนลงไปวางบนก้นหลุมที่ล้างไว้สะอาดแล้ว โดยปกติจะทดสอบการ
ฝังจมมาตรฐานด้วยการตอกตุ้มน้้าหนักท่ีก้าหนดผ่าก้านเจาะให้กระบอกผ่าจมลงไปในชั้นดินที่ยังไม่ถูก
การเจาะรบกวน จากขบวนการทดสอบดังกล่าวจะท้าให้ตัวอย่างดินเคลื่อนเข้ามาภายในกระบอกผ่า
เก็บตัวอย่าง เมื่อทดสอบเสร็จจึงน้ากระบอกผ่าขึ้นมาเหนือปากหลุม 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 2.6 กระบอกผ่าเก็บตัวอย่าง [4] 
   
    
 

ข้อต่อก้าน 

หัวเก็บตัวอย่างดิน 

คว
าม

ยา
วก

ระ
บอ

ก 
10

0 
เซ

นต
ิเม

ตร
 

กระบอกบางเส้นผ่านศูนย์กลาง 
75 x 10-3 เซนติเมตร 

หัวเก็บ เกลียวต่อก้าน 

รูน้้าออก 
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    2.3.1.5 การเก็บตัวอย่างแบบแท่งแกน (Core Sample) หัวเจาะท่ีอยู่ปลายกระบอก
ชั้นนอกสุดจะหมุนเจาะชั้นดินรอบนอกตัวอย่าง ในขณะที่กระบอกเหล็กภายในจะอยู่นิ่ง โดยปลายหัว
ตัดแท่งตัวอย่างจะถูกกดให้ฝังแนบกับดินตัวอย่างตลอดเวลาด้วยระบบสปริงที่ติดอยู่ปลายด้านบน 
ทั้งนี้ ได้ออกแบบระบบการเจาะมาเพ่ือป้องกันน้้าโคลนจากหัวเจาะภายนอกไม่ให้เข้ามาสัมผัสหรือชะ
ล้างแท่งตัวอย่างในกระบอกบาง (ปลอกในสุด) นี้ได้ น้้าที่ใช้เจาะซึ่งไหลผ่านระหว่างผนังด้านนอกของ
กระบอกชั้นที่ 2 กับผนังด้านในของกระบอกชั้นนอกจะออกสู่ปลายหัวเจาะ และพาตะกอนดินจากก้น
หลุมเจาะขึ้นมาสู่ปากหลุมเจาะทางช่องว่างระหว่างภายนอกของกระบอกชั้นนอกสุดกับผนังหลุมเจาะ 
แท่งแกนดินตัวอย่างที่เก็บได้จะเคลื่อนเข้าสู่กระบอกบางผ่าซีก หรือท่อพลาสติกเก็บตัวอย่างนี้โดยมี
ขนาดความยาวตามปกติระหว่าง 1.0 เมตร ถึง 1.5 เมตร และแท่งแกนตัวอย่างจะมีขนาดของเส้น
ผ่านศูนย์กลางได้หลายขนาดตามขนาดของอุปกรณ์เจาะเก็บตัวอย่างที่เลือกใช้ เพ่ือให้ได้ตัวอย่างที่มี
ขนาดตามความต้องการวิเคราะห์ เช่น ขนาด 52 มิลลิเมตร หรือ 63 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 2.7 
 

 
รูปที่ 2.7 กระบอกแบบแท่งแกน [4] 

 
 
   
 
    
 
 

ข้อต่อก้าน 

สปริงปรับการยืดหด 

กระบอกชั้นนอก 
กระบอกชั้นใน 

หัวเจาะ 

ช่องอากาศ 
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    2.3.1.6 การเก็บตัวอย่างแบบกล่อง (Block Sample) การที่จะเก็บตัวอย่างดินแบบ
คงสภาพที่มีขนาดใหญ่ในบ่อเปิด ดังรูปที่ 2.8 หรือในอุโมงค์ ขุดโดยตรงจะเตรียมกล่องไม้เก็บตัวอย่าง
สี่เหลี่ยมขนาด 0.30 x 0.30 เมตร หรือกระบอกโลหะขอบเรียบกลวงตลอดไม่มีฝา (หรืออาจมีฝาปิด
ด้านใดด้านหนึ่งถ้าผู้เก็บมีประสบการณ์และมีความช้านาญมากพอ) กล่องเก็บหรือกระบอกเก็บนี้จะ
ออกแบบให้มีขนาดใหญ่กว่าขนาดของตัวอย่างที่เราต้องการจะทดสอบจริงในห้องปฏิบัติการหลายเท่า 
ขั้นตอนแรกน้ากล่องหรือกระบอกเก็บไปวางอยู่บนบริเวณก้อนดินเหนียวที่ได้ตัดแต่งให้มีขนาดใหญ่
กว่าและมีรูปร่างคล้ายกับกล่อง หรือกระบอกที่จะใช้เก็บตัวอย่าง ต่อจากนั้นใช้เกรียง (แผ่นเหล็กบาง) 
หรือมีดบางค่อยๆ บรรจงปาดแต่งก้อนดินรอบๆกล่อง หรือกระบอกออกอย่างประณีตจนสามารถสวม
และกดกล่องเก็บลงแทนที่ตัวอย่างดินด้านบนที่ได้ถูกปาดออกทีละน้อย ให้ลึกต่้าลงไปอีกประมาณครั้ง
ละ 2-3 เซนติเมตร จนกระท่ังกล่องเก็บสามารถสวมครอบตัวอย่างดินได้ครบตลอดความสูง จากนั้นใช้
มีดหรือเกรียงตัดใต้ก้อนตัวอย่างดินให้ขาดออกจากชั้นดินเดิม ต่อไปจึงแต่งผิวตัวอย่างดินที่ได้ทั้ง
ด้านบนและด้านล่าง (โดยการกลับเอาด้านล่างขึ้นมา) ให้เรียบแล้วเทข้ีผึ้งรอบๆ ร่องที่อาจมีได้ระหว่าง
ผิวตัวอย่างดินกับกล่องเก็บพร้อมทั้งเทชี้ผึ้งปิดหัว-ท้ายให้หนา และสนิทเพ่ือป้องกันความชื้นระเหย
ออก หรืออาจใช้ฝาโลหะปิดหัวท้ายแล้วผนึกให้สนิทก็ได้ การใช้มีดหรือเกรียงตัดแต่งตัวอย่างดิน
เหนียวจะเหมาะส้าหรับดินเหนียวที่แข็ง ซึ่งบางครั้งถ้าตัวอย่างเป็นวัสดุดินเหนียวอ่อนหรือดินเหนียว
อ่อนมาก อาจต้องปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ตัดแต่งเป็นลวดเหล็กหรือลวดเปียโนที่ขึงตึงแทนการตัดด้วยมีด 

 

 
รูปที่ 2.8  Block Sample [4] 
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    2.3.1.7 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT (Asian Institute of Technology) 
ดังรูปที่ 2.9 มีการใช้งานอยู่ที่คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล มหาวิทยาลัยนเรศวร 
มีขนาดเล็ก พกพาสะดวก เป็นอุปกรณ์แบบที่ใช้แรงคนในการกดอุปกรณ์ลงดินให้ได้ระดับความลึก
ตามที่ก้าหนด และในระดับความลึกถัดไปจะต้องมีการขุดเปิดหน้าดินออกให้ได้ระดับความลึกที่
ก้าหนด แล้วจึงท้าการกดอุปกรณ์เพ่ือเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกถัดไป  
 

 
รูปที ่2.9 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
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ตารางท่ี 2.1 การเปรียบเทียบวิธีการเก็บตัวอย่างดินแต่ละลักษณะ   

รูปแบบ วิธีการ อุปกรณ์ ชนิดดินที่
เหมาะสม 

การรบกวนดิน ข้อจ ากัด 

กระบอกบาง เจาะหลุมถึงระดับแล้ว
กดเก็บโดยตรง 

กระบอกบางเปิด ดินเหนียว น้อย การเก็บในดินเหนียวแข็งมาก กระบอก
อาจช ารุด  

ของ Bartington 
รุ่น MS2 

ให้อุปกรณ์ตั้งตรงกับผิว
ดินและกดอุปกรณ์ลงใน
ดิน 

กระบอกบาง มีวงแหวน
อยู่ข้างใน 

ดินเหนียวอ่อน น้อย มีการถูกรบกวนจากการขุดเปิดหน้าดิน 
 

กระบอกสูบ-ชัก เจาะหลุมถึงระดับแล้ว
กดเก็บโดยตรงหรือกด
ถึงระดับแล้วจะเปิด
ปลายเพื่อเก็บตัวอย่าง 

กระบอกบางจะมีลูกสูบ
จับยึดตัวอย่างแกนใน 

ดินเหนียวอ่อน น้อยมาก ระบบซับซ้อนและใช้เวลามากจึงเก็บในดิน
อ่อน 

กระบอกผ่า เจาะหลุมถึงระดับแล้ว
ตอก 

กระบอกหนาผ่า  2 ซีก 
ประกบกัน  

ทุกชนิด ปานกลาง ตัวอย่างดินถูกรบกวนจึงเหมาะสมกับการ
ทดสอบได้เฉพาะสมบัติทางกายภาพหรือ
ดัชนีจ าแนกดินทั่วไป 

ตัวอย่างแท่งแกน เจาะหลุมถึงระดับแล้ว
เจาะปั่น 

กระบอก 3 ชั้น มีปลาย-
หดได้ 

ดินเหนียวแข็งมาก
หรือหินผุ 

น้อย อุปกรณ์มีราคาสูงมากและอาจต้องลงท่อ
ตาม  

ตัวอย่าง Block ขุดเปิดบ่อแล้วใช้มือตัด
แต่ง 

กล่องพร้อมมีดบางหรือ
เกรียงตัดดิน 

ดินเหนียว น้อยมาก เจาะหลุมที่ความลึกสูงสุดไม่เกิน 2-3 เมตร 

AIT ใช้แรงคนกดอุปกรณ์ลง
ดิน 

กระบอกบาง มีวงแหวน
อยู่ข้างใน 

ดินเหนียวอ่อน ปานกลาง การเก็บดินที่ระดับถัดไปต้องขุดเปิดหน้า
ดิน 
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2.3.2 วิธีเก็บตัวอย่างดินด้วยอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
  2.3.2.1 เตรียมอุปกรณ์ที่จ ำเป็น ได้แก่อุปกรณ์ส ำหรับขุดหรือเจำะเก็บดิน เช่น พลั่ว 
จอบ และเสียม ส่วนภำชนะท่ีใส่ดิน เช่น กระป๋อง ถังพลำสติก กล่องกระดำษแข็ง กระบุง ผ้ำยำงหรือ
ผ้ำพลำสติกส ำหรับใส่ตัวอย่ำงดินส่งไปวิเครำะห์      
  2.3.2.2 เลือกพ้ืนที่ โดยขนำดของแปลงที่จะเก็บตัวอย่ำงดินจะจ ำกัดขนำดที่แน่นอน
ขึ้นอยู่กับควำมแตกต่ำงของพื้นที่ (ท่ีรำบ ที่ลุ่ม ที่ดิน ที่ลำดชัน เนื้อดิน สีดิน) ชนิดพืชที่ปลูกและกำรใช้
ปุ๋ยที่ผ่ำนมำ แปลงปลูกพืชที่มีควำมแตกต่ำงดังกล่ำวจะต้องแบ่งพ้ืนที่เป็นแปลงย่อย เก็บตัวอย่ำง
แยกกันเป็นแต่ละตัวอย่ำง พ้ืนที่รำบเช่น นำข้ำวขนำดไม่ควรเกิน 50 ไร่ พ้ืนที่ลำดชันขนำดแปลงละ 
10 – 20 ไร่ พืชผักสวนครัว ไม้ดอก ไม้ประดับขึ้นอยู่กับขนำดของพ้ืนที่ที่ปลูก และขีดเครื่องหมำยไว้ที่
ระดับควำมลึก 10 เซนติเมตร บนอุปกรณเ์ก็บตัวอย่ำงดินรปูแบบของ AIT 
  2.3.2.3 ให้อุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินรูปแบบของ AIT ตั้งตรงกับผิวดินและกดอุปกรณ์
เก็บตัวอย่ำงดินลงในดินที่ระดับควำมลึก 10 เซนติเมตร ดังรูปที่ 2.10 และหมุนตัดตัวอย่ำงดินให้เฉือน
ขำดจำกดินเดิมแล้วจึงดึงขึ้นจำกหลุม 
 

 

รูปที่ 2.10 กดอุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินลงในดิน 
   
     
   2.3.2.4 ใช้มือดันวงแหวนในกระบอกออก จำกนั้นใช้คัตเตอร์ปำดหน้ำดินที่เกินวง
แหวนออก ดังรูปที่ 2.11 และน ำดินในวงแหวนออกมำใส่ในกระป๋องเก็บตัวอย่ำงดิน  
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รูปที่ 2.11 กำรใช้คัตเตอร์ปำดหน้ำดินที่เกินวงแหวนออก 
  
  2.3.2.5 กำรเก็บตัวอย่ำงดินที่ระดับควำมลึก 10 - 20 เซนติเมตร ท ำโดยขุดเปิดหน้ำ
ดินด้วยเสียม ดังรูปที่ 2.12 ใช้ตลับเมตรวัดควำมลึกของหลุมให้ได้ระดับควำมลึกที่ 10 เซนติเมตร กด
อุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินลงแล้วหมุนเฉือนให้ดินขำด ใช้มือดันวงแหวนในกระบอกออก จำกนั้นใช้คัต
เตอร์ปำดหน้ำดินที่เกินวงแหวนออก ดังรูปที่ 2.11 และน ำดินในวงแหวนออกมำใส่ในกระป๋องเก็บ
ตัวอย่ำงดิน  
 

 

รูปที่ 2.12 ใช้เสียมช่วยในกำรเปิดหน้ำดิน 
 
  2.3.2.6 กำรเก็บตัวอย่ำงดินในระดับที่ลึกลงไปท ำซ้ ำตำมข้อ 2.3.2.5  
  2.3.2.7 น ำดินในกระป๋องไปอบในตู้อบ ที่อุณหภูมิ 105 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 24 
ชั่วโมง น ำมำวิเครำะห์หำค่ำควำมหนำแน่นมวลรวมของดิน (Soil bulk density) ดังสมกำรที่ 2.2 
และหำค่ำควำมชื้นในดิน (Soil moisture) ดังสมกำรที่ 2.3 

ควำมหนำแน่นมวลรวมของดิน 
 

V

ms  (2.2) 
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เมื่อ ρ   = ควำมหนำแน่นมวลรวมของดิน (kg/m3) 
 sm  = มวลของดินแห้ง (kg) 

 V   = ปริมำตรของดิน (m3) 
 

ค่ำควำมชื้นในดิน (ดินแห้ง) 
 

ค่ำควำมชื้นในดิน (%db)= 100100 



s

sT

s

w

m

mm

m

m
 (2.3) 

 
เมื่อ wm = มวลของดินเปียก (kg) 

 sm  = มวลของดินแห้ง (kg) 

 Tm = มวลรวม (kg) 
  
 กำรเก็บตัวอย่ำงดินด้วยอุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินรูปแบบของ AIT มีข้อดี คือ สะดวกในกำรขน
ย้ำยเพรำะมีน้ ำหนักค่อนข้ำงเบำ ข้อเสีย คือ ใช้แรงคนในกำรกดอุปกรณ์ซึ่งอำจจะท ำให้อุปกรณ์เอียง
และดินที่ได้มีกำรถูกรบกวนจำกกำรขุดเปิดหน้ำดิน จึงมีแนวคิดในกำรใช้สกรูล ำเลียงดินแทนกำรใช้
เสียมในกำรขุดเปิดหน้ำดิน 
 

2.4 สกรูล าเลียง 
 2.4.1 ประวัติและความเป็นมา 
        สกรูขนถ่ำยวัสดุ (Screw conveyors) เป็นอุปกรณ์ขนถ่ำยวัสดุที่มีกำรใช้งำนมำนำนกว่ำ 
2000 ปีแล้ว โดยมีชื่อเรียกทั่วไปว่ำ ระหัดเกลียว (Archimedean screws) ใช้ส ำหรับขนถ่ำย
ของเหลวและสิ่งปฏิกูล ประกอบด้วย รำงสกรู และใบเกลียวก้นหอยที่ยึดติดกัน และหมุนไปพร้อมๆ 
กันปลำยด้ำนล่ำงจะจุ่มอยู่ในน้ ำ กำรหมุนจะท ำให้น้ ำซึ่งอยู่ระหว่ำงช่องว่ำงของเกลียวเคลื่อนตัวขึ้น
และเลื่อนไถลไปบนใบเกลียว ถึงแม้ว่ำสกรูขนถ่ำยวัสดุจะมีประสิทธิภำพทำงกลสูง แต่จะมีขีดจ ำกัดใน
เรื่องของมุมเอียงที่ใช้ในกำรขนถ่ำยวัสดุ ซึ่งถ้ำมุมเอียงในกำรขนถ่ำยวัสดุมำกเกินไปจะท ำให้วัสดุไม่
สำมำรถเคลื่อนที่ไปตำมใบเกลียวของสกรูได้ ดังนั้นขนำดของใบเกลียว ระยะพิตช์ และมุมเอียงในกำร
ขนถ่ำยวัสดุจะเป็นตัวแปรที่ส ำคัญต่อประสิทธิภำพกำรขนถ่ำยวัสดุ ปัจจุบันจะนิยมท ำให้ใบเกลียวของ
สกรูขนถ่ำยวัสดุหมุนอยู่ภำยในรำงที่อยู่กับที่ และจะนิยมใช้กับกำรขนถ่ำยวัสดุปริมำณมวล ส ำหรับ
กำรใช้งำนของสกรูขนถ่ำยในอุตสำหกรรม เริ่มแรกมีกำรใช้ใบพัดไม้ยึดเข้ำกับเพลำกลวงโดยใบพัดยึด
ต่อเรียงกันเป็นลักษณะคล้ำยใบเกลียว เพ่ือใช้เป็นอุปกรณ์ขนถ่ำยในแนวระดับส ำหรับกำรขนถ่ำย
ข้ำวโพดและแป้ง ต่อมำได้มีกำรสร้ำงใบเกลียวแบบต่อเนื่องด้วยเหล็ก ซึ่งมีควำมแข็งแรงมำกขึ้นแต่
ยังคงใช้หลักกำรเทคนิคกำรขนถ่ำยวัสดุแบบเดิมอยู่ ดังแสดงในรูปที่ 2.13 
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รูปที่ 2.13 ส่วนประกอบของสกรูขนถ่ำยวัสดุ [5] 

  
  
 2.4.2 หลักการท างานและการใช้งานของสกรูขนถ่ายวัสดุ 

สกรูขนถ่ำยวัสดุเป็นอุปกรณ์ในกำรขนถ่ำยวัสดุที่เหมำะสมส ำหรับขนถ่ำยวัสดุที่มีคุณสมบัติใน
กำรไหลดี คุณสมบัติกำรไหลดีนี้มีควำมส ำคัญมำกต่อกำรท ำงำนของสกรูขนถ่ำยวัสดุ  เนื่องจำกใบ
เกลียวของสกรูที่ติดตั้งอยู่กับเพลำ หรือท่อตรงหมุนอยู่ภำยในรำง หรือท่อที่อยู่กับที่ผลักดันวัสดุไป
ตำมส่วนล่ำงของรำงดังแสดงในรูปที่ 2.14 กำรหมุนของใบเกลียวจะท ำให้เกิดกำรยกวัสดุขึ้นเหมือน
ลักษณะของลิ่ม กำรเคลื่อนที่ขึ้นของวัสดุจะท ำให้วัสดุเกิดกำรเลื่อนไถลไปข้ำงหน้ำได้ และกำรหมุน
ของใบเกลียวจะท ำงำนเสมือนลิ่มที่ท ำหน้ำที่ผลักดัน และตัดเฉือนวัสดุ จำกกำรหมุนของใบเกลียวท ำ
ให้วัสดุเคลื่อนที่ไปข้ำงหน้ำได้อย่ำงต่อเนื่อง ตัวรำงของสกรู ขนถ่ำยวัสดุโดยทั่วไปสำมำรถแบ่งเป็น 2 
ชนิด คือ รำงแบบกลม และรำงแบบตัวยู ซึ่งรำงแบบกลมจะเป็นสกรูที่ใช้ควำมเร็วรอบสูงเป็นแบบที่
เคลื่อนที่ได้สำมำรถน ำไปใช้ในสถำนที่ต่ำงๆ ได้ และยังใช้ส ำหรับกำรขนถ่ำยวัสดุตำมแนวดิ่ง โดยวัสดุ
จะต้องมีน้ ำหนักเบำและคุณสมบัติในกำรไหลได้ดี ส่วนรำงแบบตัวยูจะใช้ควำมเร็วต่ ำกว่ำ และเป็น
แบบที่ติดตั้งอยู่กับที่สกรูขนถ่ำยเป็นอุปกรณ์ขนถ่ำยวัสดุที่สำมำรถจ่ำยวัสดุ และรับวัสดุได้หลำย
ต ำแหน่ง โดยกำรใช้วำล์วเป็นตัวควบคุมทิศทำงกำรไหลของวัสดุ และยังเป็นอุปกรณ์ขนถ่ำยวัสดุที่
สำมำรถควบคุมปริมำณกำรขนถ่ำยวัสดุได้เป็นอย่ำงดี  

 

วัสดุไหลเข้ำ 

รำงสกรูรูปตัวยู เพลำ 

วัสดุไหลออก 

ต่อจำก
อุปกรณ์
ขับ 

แบริ่ง 
ฝำปิด ใบเกลียว 

ตัวแขวนเพลำ 



19 
 

 
รูปที่ 2.14 ลักษณะกำรเคลื่อนที่ของวัสดุบนใบเกลียว [5] 

 
 2.4.3 ประเภทของใบเกลียวสกรู 
       ใบเกลียว (Screw flight) ของสกรูขนถ่ำยวัสดุโดยทั่วไปจะมีขนำดเท่ำกับระยะพิตช์ของใบ
เกลียว และมีกรรมวิธีในกำรผลิต 2 แบบ ดังนี้ ท ำจำกแผ่นเหล็กตัดเป็นวงกลมที่มีรูกลมตรงกลำง
จำกนั้นตัดแผ่นวงกลม เพ่ือน ำมำเชื่อมต่อกันเป็นลักษณะเกลียวแล้วน ำไปเชื่อมติดกับเพลำอีกทีหนึ่ง
ซึ่งเป็นเกลียวที่มีควำมหนำของใบเกลียวเท่ำกันตลอด อีกวิธีหนึ่งเป็นกำรผลิตจำกแท่งโลหะน ำมำรีด
ขึ้นรูปจนมีลักษณะเป็นสกรูทั้งแบบ สกรูเกลียวขวำจะมีเกลียวหมุนตำมเข็มนำฬิกำ และสกรูเกลียว
ซ้ำยจะมีใบเกลียวหมุนทวนเข็มนำฬิกำ โดยใบเกลียวของสกรูลักษณะต่ำงๆ และรูปแบบกำรใช้งำน
ของใบสกรู มีมำกมำยขึ้นอยู่กับควำมต้องกำรใช้งำน รูปที่ 2.15 เป็นลักษณะรูปร่ำงขอบใบสกรู 
ประเภทต่ำงๆ และกำรใช้งำนโดยมีรำยละเอียดดังต่อไปดังนี้  

 2.4.3.1 ใบสกรูแบบตัด (Cut flight) (รูปที่ 2.15 (a)) มีรอยตัดบำกใบสกรู ที่เส้นรอ
บวงของทั้งแบบ Helicoid หรือแบบ Sectional รอยบำกนี้จะช่วยเสริมปฏิกิริยำกำรขนถ่ำยที่มีกำร
ผสมให้เข้ำกันปำนกลำง ใบสกรูแบบนี้ใช้กับวัสดุเบำ ละเอียดเป็นเมล็ด หรือเป็นสะเก็ด 
  2.4.3.2 ใบสกรูแบบตัดและพับ (Cut and folded flight) (รูปที่ 2.15 (b)) จะมีส่วน
ที่ถูกพับซึ่งจะเป็นส่วนที่ใช้เป็นใบพัดส ำหรับยกเพ่ือผลในกำรคลุกเคล้ำ  กวน และกำรท ำให้ฟูด้วย
อำกำศ (Aeration) ซึ่งเป็นผลดีในกำรผสม ใบสกรูแบบนี้จะใช้กับวัสดุน้ ำหนักเบำ และน้ ำหนักปำน
กลำง 

 2.4.3.3 ใบสกรูแบบตัดและมีใบพัด (Cut flight with paddles (รูปที่ 2.15 (c)) ติด
อยู่เป็นช่วงๆ และเป็นตัวขวำงกำรไหลของวัสดุเพ่ือเพ่ิมปฏิกิริยำกำรกวนและคลุกเคล้ำของใบสกรู
แบบตัด 

 2.4.3.4 ใบสกรูแบบมีใบพัด (Conveyor screws with paddles) (รูปที่ 2.15 (d)) 
มีใบพัดติดอยู่เป็นช่วงๆ และเป็นตัวขวำงกำรไหลไปข้ำงหน้ำเป็นบำงส่วน เพ่ือกำรผสมอย่ำงพอสมควร

วัสดุเกิดกำรเลื่อนไถลและ
เคลื่อนที่ไปข้ำงหน้ำ 

ใบสกรูท ำหน้ำที่
เหมือนลิ่ม 

วัสดุถูกยกตัวขึ้นท ำให้เกิด
กำรเลื่อนไถลไปข้ำงหน้ำ 
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หรือกำรกวนวัสดุในขณะขนถ่ำยใบพัดปรับได้และอำจจะปรับมุมต่ำงๆ ส ำหรับระดับกำรกวนมำกน้อย
ตำมต้องกำร ใบสกรูแบบนี้จะใช้กับวัสดุน้ ำหนักเบำ หรือปำนกลำง ละเอียดเป็นเมล็ดหรือเกล็ด 

 2.4.3.5 ใบสกรูแบบระยะพิตช์สั้น (Short pitch conveyor screws) (รูปที่ 2.15 
(e)) โครงสร้ำงจะเป็นแบบทั่วๆ ไป ยกเว้นระยะพิตช์ของใบสกรูจะสั้น เหมำะที่จะใช้ขนถ่ำยในแนว
เอียงมำกกว่ำ 20 องศำรวมทั้งขนถ่ำยในแนวดิ่งและใช้เป็น สกรูป้อนวัสดุสกรูขนถ่ำยแบบนี้ ยังเป็นตัว
หน่วงกำรไหลของวัสดุด้วย 

 2.4.3.6 ใบสกรูแบบริบบอน (Ribbon flight) (รูปที่ 2.15 (f)) ประกอบด้วยใบสกรู 
ท ำจำกเส้นเหล็กแบน ยึดอยู่กับท่อด้วยหูรองรับ (Supporting lugs) ใบสกรูแบบนี้ใช้ส ำหรับขนถ่ำย
วัสดุเหนียว หรือวัดสุที่มักเหนียวยึดใบสกรู ให้ติดกับท่อ 

 2.4.3.7 ใบสกรูแบบใบพัด (Paddles) (รูปที่ 2.15 (g)) ติดตั้งอยู่บนก้ำนโลหะสอด
ทะลุผ่ำนท่อ ปฏิกิริยำกำรขนถ่ำยสำมำรถควบคุมได้โดยกำรปรับมุมของใบพำย ใบสกรู แบบนี้ใช้
ส ำหรับกำรผสม (Mixing) กำรผสมผสำน (Blending) หรือกำรกวนแห้ง หรือวัสดุของไหล (Fluid 
materials) 

 2.4.3.8 ใบสกรูแบบที่ท ำจำกเหล็กกล้ำไร้สนิม (Stainless steel) (รูปที่ 2.15 (h)) 
ใช้งำนที่ต้องกำรโดยเฉพำะควำมเรียบของผิวหน้ำมีหลำยระดับตำมต้องกำรตั้งแต่ผิวด้ำนไปจนถึงผิว
มันวำวเล็กน้อย หรือผิวมันวำวคล้ำยกระจก โดยกำรขัดสกรูขนถ่ำยแบบนี้ เหมำะสมกับงำนสุขอนำมัย
ในกำรขนถ่ำยอำหำร ยำเคมีภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ที่เกี่ยวข้องส ำหรับควำมต้ำนทำนต่อกำรผุกร่อน และ
กำรใช้งำนที่มีควำมร้อนปำนกลำงจนถึงสูงสุดดังแสดงดังตำรำงที่ 2.2 
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รูปที่ 2.15 ลักษณะต่ำงๆ ของใบสกรู [5] 
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     ตารางท่ี 2.2 สรุปกำรเปรียบเทียบใบสกรู 

       
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปแบบ ข้อดี ประเภทของวัสดุที่ขนถ่ำย 
ใบสกรูแบบตัด เสริมปฏิกิริยำกำรขนถ่ำยที่มี

กำรผสมให้เข้ำกันปำนกลำง
ใบ 

ละเอียดเป็นเมล็ด หรือเป็นสะเก็ด 

ใบสกรูแบบตัดและพับ กำรท ำให้ฟูด้วยอำกำศ วัสดุน้ ำหนักเบำ และน้ ำหนักปำน
กลำง 

ใบสกรูแบบตัดและมีใบพัด เพ่ิมปฏิกิริยำกำรกวนและ
คลุกเคล้ำ 

- 

ใบสกรูแบบมีใบพัด กำรกวนวัสดุในขณะขนถ่ำย
ใบพัดปรับได้ 

วัสดุน้ ำหนักเบำ หรือปำนกลำง 
ละเอียดเป็นเมล็ดหรือเกล็ด 

ใบสกรูแบบระยะพิตช์สั้น ขนถ่ำยในแนวเอียงมำกกว่ำ 
20 องศำได้ และเป็นตัวหน่วง
กำรไหลของวัสดุด้วย 

- 

ใบสกรูแบบริบบอน ผสมได้แบบแห้งและเปียก 
และไม่เกิดแรงเฉือนระหว่ำง
วัสดุ 

วัสดุเหลวมีควำมหนืดและควำม
เหนียว  

ใบสกรูแบบใบพัด ใช้กำรผสมผสำน หรือกำร
กวนแห้ง 

- 

ใบสกรูแบบที่ท ำจำก
เหล็กกล้ำไร้สนิม 

ต้ำนทำนต่อกำรผุกร่อน และ
ควำมร้อนปำนกลำงจนถึง
สูงสุด 

อำหำร ยำเคมีภัณฑ์ 
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รูปที่ 2.16 แสดงใบสกรูแบบมีระยะพิตช์และขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงหลำยขนำดร่วมกันเพ่ือ
วัตถุประสงค์ในกำรใช้งำนที่แตกต่ำงกัน และมีรำยละเอียดของกำรใช้งำนดังต่อไปนี้ [5] 
 

 
รูปที่ 2.16 ใบสกรูแบบมีระยะพิตช์และขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงขนำดร่วมกัน [5] 
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   2.4.3.9 ใบสกรูแบบเรียว (Tapering flight) (รูปที่ 2.16 (a)) มักใช้เป็นสกรูป้อนวัสดุ
ส ำหรับกำรขนถ่ำยวัสดุก้อน เปรำะ ร่วนจำกถังเก็บแบบ Bins หรือ Hoppers และยังใช้ดูดวัสดุจำก
ช่วงป้อนวัสดุได้ตลอดช่วงควำมยำวอย่ำงสม่ ำเสมอ 
            2.4.3.10 ใบสกรูแบบขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเพ่ิมขึ้นเป็นระดับ (Stepped 
diameter conveyor screws) (รูปที่ 2.16 (b)) ประกอบด้วยใบสกรู ที่มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง
แตกต่ำงกันใบสกรู แต่ละช่วงจะมีระยะพิตช์สม่ ำเสมอ ติดตั้งเรียงตำมกันบนท่อท่อเดียว หรือเพลำ
เดียว มักใช้เป็นสกรูป้อนวัสดุโดยด้ำนเส้นผ่ำนศูนย์กลำงเล็กจะติดตังอยู่ใต้ถังเก็บ (Bins or hoppers) 
เพ่ือควบคุมกำรไหลของวัสดุ 
  2.4.3.11 ใบสกรูแบบระยะพิตช์เพ่ิมขึ้น (Stepped pitch conveyor screws) (รูป
ที่ 2.16 (c)) มีใบสกรูใบเดียวหรือเป็นกลุ่ม ระยะพิตช์จะเพ่ิมข้ึนอย่ำงต่อเนื่อง ใช้เป็นสกรูป้อนวัสดุโดย
ให้ดูวัสดุละเอียดไหลอิสระสม่ ำเสมอจำกช่องป้อนวัสดุได้ตลอดช่วงควำมยำวอย่ำงสม่ ำเสมอ 
  2.4.3.12 ใบสกรูแบบระยะพิตช์ยำว (Long pitch conveyor screws) (รูปที่ 2.16 
(d)) ใช้เป็นเครื่องกวน (Agitators) ส ำหรับของไหล หรือใช้ขนถ่ำยวัสดุไหลอิสระด้วยควำมเร็วสูง 
  2.4.3.13 ใบสกรูแบบระยะพิตช์สั้น (Double flight conveyor screws) (รูปที่ 
2.16 (e)) มีระยะพิตช์สม่ ำเสมอ ช่วยให้กำรไหลช้ำรำบเรียบ และปล่อยวัสดุออกได้แน่นอน 
  2.4.3.14 ใบสกรูแบบระยะพิตช์สั้นมำก (Double flight short pitch conveyor 
screws) (รูปที่ 2.16 (f)) มีควำมแม่นย ำที่แน่นอนมำกกว่ำในกำรป้อน และกำรไหลภำยในสกรู ป้อน
วัสดุ และมีผลต่อกำรยับยังปฏิกิริยำไหลพุ่งของวัสดุเหลว 

  
โดยผู้จัดท ำโครงงำนได้ออกแบบเลือกใช้ ใบสกรูแบบเรียวที่มีลักษณะเป็นเกลียวขวำ มี

ระยะพิตช์ที่สั้น และระยะพิตช์ที่เท่ำกัน เพ่ือต้องกำรให้อุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินรูปแบบที่พัฒนำ รุ่นที่ 
1 เคลื่อนที่ลงไปในดิน และสำมำรถดึงดินขึ้นจำกหลุมได ้
 
 
 
 2.4.4 การหาขนาดสกรูขนถ่ายวัสดุ 
  2.4.4.1 กำรพิจำรณำออกแบบขนถ่ำยวัสดุ ในกำรออกแบบอุปกรณ์ขนถ่ำยวัสดุจะ
ขึ้นอยู่กับควำมรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับคุณสมบัติของวัสดุที่จะขนถ่ำยและหลักกำรท ำงำนของอุปกรณ์ขน
ถ่ำยวัสดุชนิดต่ำงๆ ข้อส ำคัญในกำรออกแบบของอุปกรณ์ขนถ่ำยวัสดุใดๆ ก็คือควำมรู้ควำมเข้ำใจถึง
ทิศทำงที่วัสดุจะไหลผ่ำนและผลกระทบอ่ืนๆ ต่อกำรไหลของวัสดุ  อัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุปริมำณมวล
มำก จะมีหน่วยเป็นตันต่อชั่วโมง อัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุสูงสุดมักมำกกว่ำอัตรำกำรขนถ่ำยเฉลี่ยต่อวัน 
หรือต่อชั่วโมง เนื่องจำกในบำงเวลำอำจมีอัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุมำกหรือน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยได้เช่น ใน
ตอนเริ่มต้น และช่วงสุดท้ำยของกำรขนถ่ำยวัสดุ เป็นต้น นอกจำกนี้ยังปรำกฏว่ำควำมหนำแน่นของ
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วัสดุในขณะขนถ่ำยวัสดุอำจมีกำรเปลี่ยนแปลงเนื่องจำกขณะที่วัสดุก ำลังเคลื่อนที่ จะมีอำกำศเข้ำไป
ผสมกับวัสดุท ำให้ปริมำตรของวัสดุเพ่ิมข้ึนเป็นผลให้ควำมหนำแน่นของวัสดุลดลง ซึ่งอัตรำกำรขนถ่ำย
วัสดุเชิงปริมำตร จะขึ้นอยู่กับควำมหนำแน่นของวัสดุขณะขนถ่ำย ดังนั้นกำรก ำหนดอัตรำกำรขนถ่ำย
วัสดุสูงสุดควรก ำหนดจำกควำมหนำแน่นของวัสดุในขณะขนถ่ำย ในระบบขนถ่ำยวัสดุหลำยๆ ระบบ
กำรจ่ำยวัสดุเข้ำไปในอุปกรณ์ขนถ่ำยวัสดุอำจจะมีค่ำไม่คงที่ได้ เช่น ประตูเลื่อนด้ำนล่ำงของถังเก็บ
วัสดุ วัสดุจะไหลจำกด้ำนล่ำงของถังเก็บวัสดุอย่ำงสม่ ำเสมอ ท ำให้เกิดควำมไม่แน่นอนจึงท ำให้อัตรำ
กำรขนถ่ำยวัสดุมีค่ำไม่คงที่ 
  2.4.4.2 กำรแบ่งประเภทของวัสดุ จะช่วยในกำรตัดสินใจเลือกสกรูขนถ่ำยวัสดุและ
กำรก ำหนดอัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุ วัสดุจะถูกแยกออกเป็นสี่ชนิดซึ่งแต่ละชนิดจะสำมำรถเขียนรหัสของ
วัสดุตำมที่สมำคมผู้ผลิตอุปกรณ์ขนถ่ำยวัสดุอเมริกำ (Conveyor Equipment Manufacturers 
Association: CEMA) ได้ก ำหนดไว้เพ่ือควำมสะดวกในกำรเลือกอุปกรณ์ขนถ่ำยวัสดุ และกำรหำอัตรำ
กำรขนถ่ำยวัสดุต่อไป กำรบอกคุณสมบัติของวัสดุของสมำคมผู้ผลิตอุปกรณ์ขนถ่ำยวัสดุอเมริกำ 
(CEMA) ในที่นี้จะเริ่มด้วยตัวอักษรบอกขนำดวัสดุ A B C D หรอื E แล้วตำมด้วยตัวเลขสองตัว ตัวเลข
ตัวต่อไปจะเป็นควำมคมของวัสดุดังแสดงในตำรำงที ่2.3 

 
ตารางท่ี 2.3 สัญลักษณ์แสดงสมบัติวัสดุ [5] 
 

ตัวอักษรบอกขนาดวัสดุ คุณสมบัติการไหล ความคม 
A หมำยถึงวัสดุขนำดละเอียดมำก 
B หมำยถึงวัสดุขนำดละเอียด 
C หมำยถึงวัสดุทีเ่ป็นเมล็ด 
D หมำยถึงวัสดุทีเ่ป็นก้อน 
E หมำยถึ ง วั ส ดุ ที่ มี ข น ำ ด ไ ม่
แน่นอน 

1 ไหลได้ดีมำก  
2 ไหลได้ด ี
3 ไหลได้ปำนกลำง 
4 ไหลได้ยำก 
- 

5 มีควำมคมน้อย 
6 มีควำมคมปำนกลำง 
7 มีควำมคมมำก 
- 
- 

  
  2.4.4.3 ข้อจ ำกัดเกี่ยวกับขนำดของวัสดุ ขนำดของสกรูขนถ่ำยวัสดุไม่เพียงแต่จะ

ขึ้นอยู่กับอัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุที่ต้องกำรเท่ำนั้น แต่ยังขึ้นอยู่กับขนำดของวัสดุที่ขนถ่ำยด้วย  วัสดุบำง
ชนิดมีก้อนแข็งไม่แตกตัวขณะผ่ำนสกรูขนถ่ำยวัสดุ ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องมีข้อจ ำกัดเรื่องของขนำดก้อน
วัสดุที่จะขนถ่ำย  
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 2.4.5 การค านวณหาอัตราการขนถ่ายวัสดุ 
ปริมำณวัสดุในรำงสกรูจะขึ้นอยู่กับพ้ืนที่หน้ำตัดของสกรูขนถ่ำยวัสดุ ซึ่งจะถูกจ ำกัดไว้ไม่เกิน 

45% ของพ้ืนที่หน้ำตัดรำง เพ่ือป้องกันวัสดุเข้ำไปท ำควำมเสียหำยกับแบริ่งและปริมำณวัสดุบน
พ้ืนที่หน้ำตัดจะลดลงอีกถ้ำวัสดุมีควำมคมมำกขึ้น กำรค ำนวณหำอัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุของสกรูขนถ่ำย
วัสดุ สำมำรถหำได้จำกรูปแบบกำรขนถ่ำยวัสดุดังรูปที่ 2.17 กำรหมุนของสกรูในรำง จะท ำให้วัสดุ
เคลื่อนที่ไปข้ำงหน้ำอย่ำงต่อเนื่องในรำงของสกรูขนถ่ำยวัสดุ วัสดุจะเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็ว
โดยประมำณเท่ำกับควำมเร็วรอบของสกรูที่ก ำลังหมุนอยู่ในรอบกำรเคลื่อนที่ของสกรูจะเคลื่อนที่ไป
ได้หนึ่งเท่ำของระยะพิตช์สกรูท ำให้ควำมเร็วเฉลี่ยในกำรขนถ่ำยวัสดุ และควำมเร็วรอบของสกรูเป็น
ดังนี้  

 
pN  (2.4) 

  
เมื่อ  = ควำมเร็วเฉลี่ยในกำรขนถ่ำยวัสดุ (m/s) 

  p = ระยะพิตช์สกรู (m) 
  N = ควำมเร็วรอบของสกรูขนถ่ำยวัสดุ (rpm) 
 
ดังนั้นอัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุเชิงปริมำตร จะสำมำรถค ำนวณได้จำกสมกำรที่ (2.5) 
 

pNAQ 
 (2.5) 

  
เมื่อ Q = อัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุเชิงปริมำตร (m3/s) 

  p = ระยะพิตช์สกรู (m) 
  N = ควำมเร็วรอบของสกรูขนถ่ำยวัสดุ (rpm) 
 
 

NAm bc   (2.6) 

 
 เมื่อ cm = อัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุเชิงมวล (kg/s) 

   A = พ้ืนที่หน้ำตัดของใบสกรูขนถ่ำยวัสดุ (m2) 
  b = ควำมหนำแน่นของวัสดุ (kg/m3) 
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รูปที่ 2.17 หลักกำรค ำนวณหำอัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุ [5] 

 
ในทำงปฏิบัติพื้นที่หน้ำตัดของวัสดุจะมีค่ำไม่เท่ำกับพื้นที่หน้ำตัดของรำงสกรูที่ได้กล่ำวมำแล้ว 

ดังนั้นจึงต้องคูณพ้ืนที่หน้ำตัดของสกรูขนถ่ำยวัสดุด้วยแฟกเตอร์เต็มรำง (k) วัสดุจะแบ่งออกเป็นสี่ชนิด 
สำมำรถสรุปกำรน ำค่ำแฟกเตอร์ควำมเต็มรำงไปใช้ให้เหมำะสมกับชนิดของวัสดุได้ดังต่อไปนี้ 

1) ประเภทที่ 1 วัสดุเบำไหลได้ดีไม่มีควำมคม เช่น เมล็ดข้ำว แฟกเตอร์ ควำมเต็ม
รำง  

k = 0.45 
  2) ประเภทที่ 2 วัสดุไม่มีควำมคม คุณสมบัติในกำรไหลได้น้อยกว่ำประเภทที่ 1 เช่น
ข้ำวโพดบด แฟกเตอร์ควำมเต็มรำง k = 0.30 
  3) ประเภทที่ 3 คุณสมบัติในกำรไหลคล้ำยแบบประเภทที่ 2 แต่มีควำมคมมำกกว่ำ
ต้องกำรควำมเร็วรอบของสกรูต่ ำ เช่น ปูนซีเมนต์ แฟกเตอร์ควำมเต็มรำง k = 0.30 
  4) ประเภทที่ 4 วัสดุมีควำมคมและคุณสมบัติกำรไหลไม่ดีเช่น กำกถ่ำนหิน แฟก
เตอร์ควำมเต็มรำง k = 0.15  

ค่ำแฟกเตอร์ควำมเต็มรำงนี้ ใช้ส ำหรับกำรขนถ่ำยวัสดุด้วยสกรู ขนถ่ำยวัสดุตำมแนวระดับ
เท่ำนั้น ส ำหรับกำรขนถ่ำยวัสดุตำมแนวเอียง ดังนั้นเมื่อแทนค่ำพ้ืนที่หน้ำตัดของใบสกรู ขนถ่ำยวัสดุ 
และรวมค่ำแฟกเตอร์ควำมเต็มรำงเข้ำไป จะได้เป็นสมกำรที่ (2.7) 
 

 
4

22
kpNdD

m sb
c




  (2.7) 

 
 เมื่อ sD = ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของใบสกรู (m) 

  d  = ขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของเพลำสกรู (m) 
   k  = แฟกเตอร์ควำมเต็มรำง 
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จำกสมกำรที่ (2.5) จะสำมำรถใช้ส ำหรับกำรประมำณค่ำอัตรำกำรขนถ่ำยวัสดุเท่ำนั้น 
เนื่องจำกในทำงปฏิบัติ กำรป้อนวัสดุเข้ำสู่สกรูขนถ่ำยวัสดุนั้นจะมีอัตรำกำรป้อนวัสดุไม่แน่นอน ท ำให้
แฟกเตอร์ควำมเต็มรำงมีค่ำไม่แน่นอนตำมไปด้วย จึงอำจจะท ำให้ไม่สำมำรถค ำนวณหำอัตรำกำรขน
ถ่ำยวัสดุที่แน่นอนได้ ในกำรเลือกและกำรออกแบบสกรูขนถ่ำยวัสดุ ควำมเร็วรอบสูงสุดของสกรูที่
สำมำรถท ำงำนได้นั้น จะขึ้นอยู่กับขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำงของใบสกรู  ปริมำณวัสดุในรำงสกรู และ
คุณสมบัติของวัสดุ ซึ่งสำมำรถหำค่ำควำมเร็วรอบสูงสุดของสกรูถ่ำยวัสดุได้ 
 

 
2.5 แนวคิดในการการออกแบบพัฒนาอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน  
 จำกกำรเปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของอุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินในแต่ละแบบและสกรูล ำเลียงจึง
มีแนวคิดในกำรพัฒนำอุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดิน ดังนี้ 
 2.5.1 สำมำรถเก็บดินได้ลักษณะแนวตรง 
 2.5.2 เก็บดินโดยไม่เปิดหน้ำดินหรือใช้เครื่องมือขุด สำมำรถเก็บดินได้ครั้งละ 10 เซนติเมตร 
 2.5.3 สำมำรถท ำกำรเก็บดินได้ลึกกว่ำอุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินรูปแบบของ AIT 
 2.5.4 มีสกรูที่ช่วยท ำกำรเปิดหน้ำดินแทนกำรใช้เสียมขุด 
 2.5.5 มีอุปกรณ์ในกำรทดแรงในกำรหมุนตัวอุปกรณ์เก็บดิน  

จำกแนวคิดดงักล่ำว จึงได้พัฒนำอุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดิน ดังแสดงในรูปที่ 2.18 โดยออกแบบ
ให้ตัวอย่ำงดินจะไม่ถูกรบกวนจำกกำรขุดเปิดหน้ำดิน 
 

 
รูปที่ 2.18 แนวคิดในกำรออกแบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่ำงดินรูปแบบที่พัฒนำ รุ่นที่ 1 
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 หลักกำรท ำงำน จะใช้มือหมุนหมุนผ่ำนชุดทดเกียร์ที่ขบกับเกียร์ดอกจอกสองตัวขับเพลำ
เกลียวเหลี่ยมให้เคลื่อนที่ข้ึนลงกดชุดกระบอกเก็บตัวอย่ำงดินและหมุนชุดสกรูลงดิน โดยมีแบริ่งท ำให้
ชุดกระบอกเก็บตัวอย่ำงดินไม่หมุน ในขณะที่ชุดสกรูหมุนน ำดินขึ้นด้ำนบนแทนกำรขุดเปิดหน้ำดิน 
โดยใช้ใบสกรูเป็นเกลียวขวำแบบเรียวมีระยะพิตช์ที่สั้น และมีระยะพิทช์ที่เท่ำกัน และมีสลักยึดให้ชุด
กระบอกเก็บตัวอย่ำงดินกับชุดสกรูยึดติดเป็นชุดเดียวกันเมื่อต้องกำรหมุนเฉือนดินให้ขำด  
 
 
 



บทท่ี 3  
วิธกีารด าเนินโครงงาน 

 
การด าเนินโครงงานการพัฒนาอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินมีวิธีการด าเนินงานดังนี้ 

1) ศึกษาหลักการท างานของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT วิธีการเก็บตัวอย่าง
ดินและทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

2) การออกแบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
3) การทดสอบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
 

3.1 ศึกษาอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
3.1.1 หลักการท างานของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 

 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AITเป็นอุปกรณ์แบบที่ใช้แรงคนในการกดอุปกรณ์ลงดิน
ให้ได้ระดับความลึกตามที่ก าหนด และในระดับความลึกถัดลงไปจะต้องมีการขุดเปิดหน้าดินออกให้ได้
ระดับความลึกตามที่ก าหนด แล้วจึงท าการกดอุปกรณ์เพ่ือเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกถัดไป 
 

3.1.2 ส่วนประกอบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT ดังรูปที่ 3.1 มีส่วนประกอบหลักดังต่อไปนี้ 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ส่วนประกอบของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 

2 .กระบอกเก็บตัวอย่างดิน 

3.ด้ามจับกระบอกเก็บตัวอย่างดิน 1.วงแหวนเก็บตัวอย่างดิน 
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  3.1.2.1 วงแหวนเก็บตัวอย่างดิน มีลักษณะเป็นทรงกระบอกกลวงมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางภายใน 5.6 เซนติเมตร ความยาว 3.65 เซนติเมตร โดยดินตัวอย่างที่เก็บได้จะมีลักษณะเป็น
ทรงกระบอก 
  3.1.2.2 กระบอกเก็บตัวอย่างดิน เป็นส่วนที่มีวงแหวนเก็บตัวอย่างดินอยู่ภายใน 
และเป็นส่วนที่ถูกกดลงดิน สามารถกดลงดินได้ถึงระดับความลึก 7 เซนติเมตร 
  3.1.2.3 ด้ามจับกระบอกเก็บตัวอย่างดิน มีลักษณะเป็นตัวที ยาว 48 เซนติเมตร 
    

3.1.3 วิธีการเก็บตัวอย่างดิน 
  3.1.3.1 เลือกพ้ืนที่เก็บตัวอย่างดิน น าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบ AIT กดลงดิน
ให้ถึงระดับความลึก 7 เซนติเมตร จากนั้นหมุนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินเพ่ือเฉือนดินให้ขาด ดึงอุปกรณ์
เก็บตัวอย่างดินออกจากพ้ืนดิน (รูปที ่2.10) 
  3.1.3.2 น าวงแหวนเก็บตัวอย่างดินออกจากกระบอกเก็บตัวอย่างดิน น าคัตเตอร์
ปาดดินให้ผิวดินเรียบเท่ากับวงแหวน น าดินออกจากวงแหวนแล้วเก็บใส่กระป๋องเก็บตัวอย่างดิน    
(รูปที ่2.11) 
  3.1.3.3 ในระดับความลึกถัดลงไป จะมีการขุดเปิดหน้าดินให้ถึงระดับความลึกที่
ต้องการ (รูปที่ 2.12) น าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน กดลงดินให้ถึงระดับความลึก 7 เซนติเมตร จากนั้น
หมุนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินเพ่ือเฉือนดินให้ขาด ดึงอุปกรณเ์ก็บตัวอย่างดินขึ้น  
  3.1.3.4 ท าซ้ าตามข้อที่ 3.1.3.2 ถ้าต้องการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความถัดไปให้
ท าซ้ าตามข้อที่ 3.1.3.3  
 
 3.1.4 ข้อดีอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
  3.1.4.1 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินมีขนาดเล็ก และสะดวกในการขนย้าย 
  3.1.4.2 เก็บตัวอย่างดินได้รวดเร็ว 
  

3.1.5 ข้อเสียอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
  3.1.5.1 การเก็บตัวอย่างดินในระดับความลึกถัดลงไปจะต้องมีการขุดเปิดหน้าดิน
ออกให้ได้ระดับความลึกตามความต้องการ 
  3.1.5.2 ไม่สามารถเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร เนื่องจาก
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT กดลงไดด้ินระดับความลึกครั้งละ 7 เซนติเมตรเท่านั้น 
   3.1.5.3 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT เป็นอุปกรณ์ที่ใช้แรงคนในการกด 
เมื่อพบชั้นดินทีแ่ข็ง ท าให้แรงคนไม่สามารถกดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินลงไปได ้
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 จากปัญหาดังกล่าวจึงมีแนวความคิดออกแบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่ท าการพัฒนา
รุ่นที่ 1 ให้สามารถเก็บดินได้ในระดับความลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร สามารถเก็บตัวอย่างดินในระดับ
ความลึกถัดลงไปได้อย่างต่อเนื่องไม่ต้องขุดเปิดหน้าดิน โดยใช้สกรูในการล าเลียงดินออกจากหลุม 
และใช้ระบบส่งถ่ายก าลังแทนแรงของคนในการกดอุปกรณ์ 

3.2 การออกแบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
3.2.1 ข้อพิจารณาที่ใช้ในการออกแบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
 3.2.1.1 อุปกรณ์สามารถเก็บดินได้ลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร 
 3.2.1.2 อุปกรณ์สามารถเก็บดินโดยไม่เปิดหน้าดินหรือใช้เครื่องมือขุด 
  3.2.1.3 ใช้กลไกส่งก าลังแทนแรงคนที่ใช้ในการกดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
จากข้อพิจารณานี้จึงได้มีการประยุกต์กระบอกเก็บตัวอย่างดิน และวงแหวนเก็บตัวอย่างดิน

ของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT มาใช้ให้เหมาะสม 

3.2.2 หลักการในการออกแบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินนี้จะต้องสามารถเก็บตัวอย่างดินได้ลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร โดยวง

แหวนเก็บตัวอย่างดินจะอยู่ระดับกึ่งกลางของระยะในการเก็บดิน เพ่ือให้ดินที่เก็บได้มีค่าเป็นตัวแทน
ของการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกที่ถูกต้อง มีการใช้กลไกส่งก าลังทางกล เพ่ือลดแรงคนในการ
กดอุปกรณ์ และลดการเปิดหน้าดินโดยใช้สกรูเปิดหน้าดิน 

 
3.3 รายละเอียดในการออกแบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 

ส่วนประกอบหลักของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 มี 4 ส่วน ดังแสดงใน
รูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.2 ส่วนประกอบหลักของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 

4.โครง 3.ชุดกลไกส่งก าลัง 

2.ชุดสกรู 

1.ชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน 
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หลักการท างานของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 คือ เมื่อท าการหมุนมือ
หมุน เกียร์ทดจะส่งก าลังไปหมุนเกียร์ดอกจอก ท าให้เพลาเกลียวเหลี่ยมเคลื่อนที่ โดยชุดสกรูจะมีการ
หมุน ส่วนชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินจะไม่หมุน จากนั้นกระบอกเก็บตัวอย่างดินจะเคลื่อนที่ลงในดิน
จนได้ระดับความลึกที่ต้องการแล้วให้ท าการใส่สลัก เพ่ือยึดให้ชุดสกรูและชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน
หมุนไปด้วยกัน และให้กระบอกเก็บตัวอย่างดินหมุนตัดดินภายในกระบอกเก็บตัวอย่างดินให้ขาด แล้ว
จึงหมุนดึงดินขึ้นมา 

 
3.3.1 ชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน  
โดยการออกแบบจะให้วงแหวนเก็บตัวอย่างดินอยู่ที่กึ่งกลางของระยะในการเก็บดินที่ระดับ

ความลึก 0 - 10 เซนติเมตร เพ่ือเป็นตัวแทนในการเก็บตัวอย่างดินที่ถูกต้อง ชุดกระบอกเก็บตัวอย่าง
ดินจะประกอบไปด้วย 3 ส่วน แสดงดังรูปที่ 3.3 ดังนี้ 

 3.3.1.1 วงแหวนเก็บตัวอย่างดิน  มีขนาดเป็นตัวแทนการเก็บตัวอย่างดินระดับ
ความลึก 10 เซนติเมตร โดยท าจากสแตนเลส ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 5.5 เซนติเมตร สูง 
5.35 เซนติเมตร และหนา 0.18 เซนติเมตร แสดงดังรูปที่ 3.3 จากการค านวณหาปริมาตรจากสมการ
ที่ 3.1 พบว่ามีปริมาตรของวงแหวนเก็บตัวอย่างดิน เท่ากับ 127.107 ลูกบาศก์เซนติเมตร  

 

hdV i

2

4


  (3.1) 

     

โดยที่ V  คือ ปริมาตรของดิน (m3) 
  

id  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายในวงแหวนเก็บดิน (m)  

  h  คือ ความสูงของวงแหวนเก็บดิน (m)    

   535.055.0
4

2
V  

410107.127 V m3 

หรือ  107.127V  cm3 

 
  3.3.1.2 กระบอกเก็บตัวอย่างดิน มีบ่ารองบริเวณปลายกระบอกเพ่ือป้องกันดินอัด
แน่นบริเวณระหว่างผิวนอกของกระบอกเก็บตัวอย่างดินกับผิวในของชุดสกรู โดยท าจากสแตนเลส 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 6.35 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 5.45 
เซนติเมตร และความยาว 13.90 เซนติเมตร มีบ่าไว้รองวงแหวนเก็บดิน และมีรูสลักไว้ยึดหัวจับกับ
กระบอกเก็บตัวอย่างดิน แสดงดังรูปที่ 3.3  
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  3.3.1.3 หัวจับกระบอกเก็บตัวอย่างดิน มีการใส่ตลับลูกปืนบริเวณด้านบนหัวจับ
เพ่ือให้ชุดสกรูมีการเคลื่อนที่และชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินไม่มีการเคลื่อนที่ โดยท าจากสแตนเลส 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 6.35 เซนติเมตร สูง 8.85 เซนติเมตร มีส่วนช่วงเพลากลาง
ต่อกับวงแหวนเก็บตัวอย่างดินและกระบอกเก็บตัวอย่างดิน มีรูใส่สลักขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.8 
เซนติเมตร เพ่ือไว้ยึดชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินกับชุดสกรูเข้าด้วยกัน แสดงดังรูปที่ 3.3  

 

 
รูปที่ 3.3 ชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน 

 
 
 
3.3.2 ชุดสกรู 
ใบสกรูที่ออกแบบเป็นสกรูเกลียวขวาหมุนทิศตามเข็มนาฬิกา เพ่ือให้สกรูหมุนลงดิน และ

ล าเลียงดินขึ้นจากหลุม แทนการขุดเปิดหน้าดินของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT ใบสกรูมี
ลักษณะ ดังรูปที่ 3.4 ท าจากเหล็กแผ่น มีเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 12.60 เซนติเมตร เส้น
ผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 7.62 เซนติเมตร ความสูง 9 เซนติเมตร มีระยะพิทช์เท่ากับ 3 เซนติเมตร
และหนา 0.15 เซนติเมตร โดยใบสกรูจะติดกับกระบอก ดังรูปที่ 3.4 ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายนอกเท่ากับ 7.62 เซนติเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 6.35 เซนติเมตร ส าหรับชุด
สกรูจะสวมกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน โดยมีช่องว่างระหว่างชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่าง
ดิน เพ่ือให้ชุดสกรูและชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินเป็นอิสระต่อกัน  

หัวจับกระบอกเก็บตัวอย่าง
ดิน วงแหวนเก็บตัวอย่างดิน   

กระบอกเก็บตัวอย่าง
ดิน 
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รูปที่ 3.4 ชุดสกรู 

 
 
การหาอัตราการขนถ่ายดิน จากการพิจารณาสมการที่ 2.7  

ก าหนดให้  
ค่าความหนาแน่นของดินเปียก ( b ) มีค่าเท่ากับ 1750 kg/m3  [6] 

  การออกแบบเพลาสกรูหรือ ณ ที่นี้คือเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอกของกระบอก (รูปที่ 3.4)  
( d ) เท่ากับ 0.0762 m ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของใบสกรู ( sD ) เท่ากับ 0.126 m และระยะพิตซ์
ของใบสกรู ( p ) เท่ากับ 0.03 m   

 เนื่องจากไม่มีค่าแฟกเตอร์ของดินจึงเลือกใช้ค่าแฟกเตอร์ถ่านหินซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับแฟก
เตอร์ดินมากท่ีสุด ( k ) เท่ากับ 0.15 

 จากความสามารถของคนในการหมุนแขนหมุน[7]  สามารถหมุนด้วยอัตราเร็วเชิงมุมสูงสุดที่  
sdeg/100   

  

จาก  srads /01745.0
360

2
deg/1 

  

          srads /745.1deg/100   

 

จาก             
60

2 N
   (3.2) 

 

             rpmN 66.16
2

)60(745.1

2

60




  

กระบอก 

ใบสกรู 
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           จากสมการที่ (2.7)        
4

)( 22
KpNdD
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4

60

66.16
)03.0)(15.0)(0762.0126.0(1750 22















cm  

                                                 
                                          skgmc /017.0  

 
จากการค านวณจากสมการที่ 2.7 พบว่า อัตราขนถ่ายของดินของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน

รูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 เท่ากับ 0.017 kg/s 

 

 

3.3.3 ชุดกลไกส่งถ่ายก าลัง 
เนื่องจากอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT ต้องใช้แรงคนในการกดอุปกรณ์มาก แต่ที่

ระดับความลึกถัดไปต้องท าการเปิดหน้าดินก่อนจึงจะสามารถเก็บตัวอย่างดินได้ จากปัญหาดังกล่าว
จึงได้ออกแบบกลไกอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน ดังรูปที่ 3.5 โดยใช้มือหมุนยาว 25 เซนติเมตร จะหมุนส่ง
ถ่ายก าลังผ่านชุดทดเกียร์ทดที่อัตราทด 10 : 1 ที่เชื่อมต่อกับเกียร์ดอกจอกในแนวตั้งเป็นตัวขับมี 10 
ฟัน และเกียร์ดอกจอกในแนวนอนเป็นตัวตามมี 16 ฟัน ซึ่งจะท าหน้าที่ขับให้เพลาเกลียวเหลี่ยมที่มี
ระยะพิตซ ์0.6 เซนติเมตร และจะมีเกียร์ตัวหนอนระยะพิตซ์ 0.6 เซนติเมตร ท าหน้าที่ควบคุมให้เพลา
เกลียวเหลี่ยมเคลื่อนที่ลง โดยใช้จ านวนรอบการหมุนมือหมุนจ านวน 267 รอบเพ่ือให้อุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างดินเคลื่อนที่ลง 10 เซนติเมตร 
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รูปที่ 3.5 กลไกส่งก าลัง 

 
  3.3.3.1 การหาทอร์กที่เพลาเกลียวเหลี่ยม โดยเปรียบเทียบกับทอร์กของแรงเฉือน

ดิน เพ่ือหาความสามารถของแรงที่ใช้ในการหมุนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 โดย
พิจารณาจากสมการที่ 2.1 

การค านวณหาทอร์กรวมที่ใช้ในการเฉือนดิน ( TT ) โดยก าหนดให้ 
 จากการออกแบบเพลาสกรูหรือ ณ ที่นี้คือเส้นผ่านศูนย์กลางวงในของใบสกรู ( iD ) (รูปที่ 

3.4) เท่ากับ 0.0762 m ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอกของใบสกรู ( sD ) เท่ากับ 0.126 m ความสูง
ของใบพัดหรือใบสกร ู( H ) เท่ากับ 0.09 m 
 จากข้อมูลการทดสอบแรงเฉือนโดยตรงของดินชนิดดินเหนียวปนทราย (Clayey sand) 
พบว่ามีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล (Cohesion, c) เท่ากับ 1.63 t/m2 และมีมุมเสียดทานภายใน 
(Angle of internal friction,  ) เท่ากับ 25 องศา [8] 

ทอร์กที่ผิวของชุดสกรู ( sT )  

จาก                                    AF
A

F
   (3.3) 

 คูณ r ทั้งสองข้างสมการ 
         ArrF   
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มือหมุน 

เกียรท์ด 

เกียร์ดอกจอกตัวขับ 

เกียร์ดอกจอกตัวตาม 

เพลาเกลียวเหลี่ยม 

เกียร์ตัวหนอน 

T1 

 

T2 

 

T3 

 
T4 

 
T5 
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ทอร์กที่บริเวณด้านล่างใบสกรู ( bT ) 

จาก                                 dAdF
dA

dF
   (3.4) 

 คูณ r ทั้งสองข้างสมการ  
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จาก                                  c  tan  (3.5) 

โดยไม่มีแรงที่กระท าตั้งฉากกับพื้นท่ีหน้าตัด (Normal stress) 
 จะได้     c  
 

จาก 
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(3.6) 

 จะได้ทอร์กของแรงเฉือนดินเท่ากับ 
                 

      






 


24

0762.0126.0
81.9100063.1281.9100063.109.0126.0

2

33
2 


TT

                     mNTT  41.42  
ดังนั้น ทอร์กของแรงเฉือนดิน ( TT ) เท่ากับ 42.41 N.m 
การค านวณหาทอร์กของคนที่ใช้ในการหมุนมือหมุน (T1) ดังรูปที่ 3.5  
โดยก าหนดให้    

 แรงหมุนสูงสุดของคนที่สามารถท าได้เท่ากับ 20 N จาก [7] 
 ความยาวของมือหมุน 0.25 m (รูปที่ 3.5) 
 

จาก                                FrT   (3.7) 

 
แทนค่า          )25.0)(20(1 T  

           mNT  51  

จากการค านวณจากสมการที่ 3.7 ทอร์กจากการหมุนของแรงคนเท่ากับ 5 N.m  
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  การหาทอร์กที่หมุนเพลาเกลียวเหลี่ยม (T5) โดยใช้ทอร์กจากการหมุนของแรงคน 
(T1) ในการหมุนมือหมุนชุดทดเกียร์เท่ากับ 5 N.m   

จาก                                         rv   (3.8) 

 
       2211 rrv    

      




















60

2

60

2

2

1

1

2

2

1

N

N

r

r







  

  

 จะได้                                       
1

2

2

1

r
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N

N
  (3.9) 

จากสมการที่ 3.7 
                               11 FrT   

      22 FrT   

จะได้                                        
2

1

1

2

2

1

2

1

n

n

N

N

r

r

T

T
  (3.10) 

จากสมการที่ 3.10 ทอร์กที่ออกจากเกียร์ทด (T2) โดยหมุนมือหมุนผ่านเกียร์ทดท่ีอัตราทด 
10 : 1  ( 12 :nn ) จะได้เท่ากับ  

 

       
10

1

2

1

2

1 
n

n

T

T   

        312 10 TTT    

ทอร์กที่ออกจากเกียร์ทด (T2) จะเท่ากับทอร์กที่เกียร์ดอกจอกตัวขับ (T3) ดังรูป 3.5 
เนื่องจากอยู่บนเพลาเดียวกัน 

  หาทอร์กที่เพลาเกลียวเหลี่ยม (T5) จากทอร์กที่เกียร์ดอกจอกตัวขับ (T3) ที่มีฟันเกียร์ 10 ฟัน 
(n3) ผ่านเกียร์ดอกจอกตัวตามที่มีฟันเกียร์ 16 ฟัน (n4) โดยทอร์กที่เพลาเกลียวเหลี่ยมจะมีค่าเท่ากับ
ทอร์กทีเ่กียร์ดอกจอกตัวตาม เนื่องจากเพลาเกลียวเหลี่ยม (T5) และเกียร์ดอกจอกตัวตาม (T4) ติดกัน
ในลักษณะเคลื่อนที่ด้วยกัน ดังรูป 3.5  จากสมการที่ 3.10 
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14 16TT   

 5164 T  

    จะได้  mNT  804  

   จากการค านวณจากสมการที่ 3.10  พบว่าแรงหมุนสูงสุดของคนที่สามารถท าได้ เท่ากับ 20 
N เมื่อพิจารณาที่ความยายมือหมุน 0.25 m ทอร์กจากการหมุนของแรงคน (T1) เท่ากับ 5 N.m เมื่อ
หมุนมือหมุนผ่านเกียร์ทดที่อัตราทด 10 : 1 ไปขับเฟืองดอกจอก จะได้  

เมื่อพิจารณาจากทอร์กรวมที่ใช้ในการเฉือนดิน (TT) เท่ากับ 42.41 N.m และทอร์กที่หมุน
เพลาเกลียวเหลี่ยม (T5) เท่ากับ 80 N.m จะพบว่าทอร์กที่ใช้หมุนเพลาเกลียวเหลี่ยมให้เคลื่อนที่ มีค่า
ทอร์กเป็น 1.9 เท่าของทอร์กในการเฉือนดิน ดังนั้น การใช้แรงคนหมุนจะสามารถหมุนอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 ลงไปในดินได้ 

 
    3.3.3.2 จ านวนรอบที่ใช้ในการหมุนอุปกรณ์ที่ให้กระบอกเก็บตัวอย่างดินเคลื่อนที่ลง
ไปที่ระดับความลึก 10 เซนติเมตร มีกลไกการหมุน ดังรูปที่ 3.6 
 

 
รูปที่ 3.6 ภาพรวมการหมุนของระบบเกียร์และเพลา 

 
จากการหมุนมือหมุนจ านวน 10 รอบผ่านเกียร์ทดอัตราทด 10 :1 จะท าให้เกียร์ดอกจอกตัว

ขับ (10 ฟัน)  หมุน 1 รอบ และไปขับเกียรด์อกจอกตัวตาม (16 ฟัน) หาจ านวนรอบของเกียร์ดอกจอก
ตัวตาม จากสมการที่ 3.11 
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รอบ = 
จ านวนฟันของเฟืองขับ

จ านวนฟันของเฟืองตาม
 

 

(3.11) 

  จะได้ จ านวนรอบ  = 625.0
16

10
  รอบ หมายความว่าเกียรด์อกจอกตัวขับหมุน 1 รอบท าให้

เกียร์ดอกจอกตัวตามหมุน 0.625 รอบ และจะท าให้เพลาเกลียวเหลี่ยมหมุนลงเป็นระยะ เท่ากับ  

375.0
1

6.0625.0


  เซนติเมตร  

ดังนั้นเมื่อหมุนมือหมุน 10 รอบ จะท าให้ตัวกระบอกเก็บตัวอย่างดินเคลื่อนที่ลงดินเป็นระยะ 
0.375 เซนติเมตร ถ้าต้องการให้กระบอกเก็บตัวอย่างดินเคลื่อนที่ลงไปในดินให้ได้ 10 เซนติเมตร ใน

การเก็บตัวอย่างดินที่หนึ่งระดับความลึก ท าให้ต้องหมุนมือหมุนเท่ากับ  67.266
375.0

1010


 รอบ หรือ

ประมาณ 267 รอบ ส าหรับกรณีที่ต้องการให้ให้ตัวกระบอกเก็บตัวอย่างดินหมุนครบ 1 รอบ จะต้อง
ท าการหมุนที่มือหมุนจ านวน 16 รอบ 

 
 3.3.4 โครง  

โดยการออกแบบจะให้โครงมีฐานไว้เหยียบ ขนาดความกว้าง 13 เซนติเมตร ยาว 50 
เซนติเมตร เพ่ืออาศัยน้ าหนักจากการเหยียบของผู้ใช้งานอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินให้เป็นแรงต้านในการ
ไม่ให้กระบอกเก็บตัวอย่างดินลอยขึ้นจากดิน ท าจากเหล็กกล่อง ขนาด 3.05 เซนติเมตร มีความกว้าง 
50 เซนติเมตร ยาว 67 เซนติเมตร และสูง 76 เซนติเมตร ส าหรับความสูงของอุปกรณ์ เพ่ือให้ผู้ใช้งาน
อุปกรณเ์ก็บตัวอย่างดินสามารถหมุนมือหมุนได้สะดวกสบาย ดังรูปที่ 3.7 

 

 

รูปที่ 3.7 โครง 
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3.4 การทดสอบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 
3.4.1 วัตถุประสงค์ 
เพ่ือเปรียบเทียบค่าความหนาแน่นมวลรวมของดิน เมื่อท าการเก็บตัวอย่างดินด้วยวิธีต่างๆ 

คือ การเก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอก รูปแบบของ AIT และรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 
 
3.4.2 อุปกรณ์ 

3.4.2.1 เครื่องชั่งน้ าหนักท่ีมีความละเอียดทศนิยม 3 ต าแหน่ง 
3.4.2.2 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT  
3.4.2.3 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 
3.4.2.4 ตู้อบ 
3.4.2.5 กระป๋องเก็บตัวอย่างดิน 
3.4.2.6 เสียม 
3.4.2.7 คัตเตอร์ 
3.4.2.8 ถุงซิปล็อก 
3.4.2.9 ไม้บรรทัด 

 
3.4.3 แปลงทดสอบ 
 แปลงทดสอบเป็นแปลงนา โดยเลือกต าแหน่งในการเก็บตัวอย่างดินบริเวณระหว่างรอยล้อ

ตีนตะขาบทั้งสองข้าง และเลือกพ้ืนที่ในการเก็บตัวอย่างดินที่ใกล้เคียงกัน และห่างจากบริเวณที่เป็น
ร่องน้ า  

 
3.4.4 การเก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอก 

   3.4.4.1 น าวงแหวนวางบนผิวดิน และเผื่อพ้ืนที่การเก็บตัวอย่างดินให้ห่างจากวง
แหวนเก็บดินประมาณ 5 เซนติเมตร 
   3.4.4.2 ใช้เสียมขุดดินเป็นวงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 15 เซนติเมตร ความลึก 
20 เซนติเมตร ดังรูปที่ 3.8  
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รูปที ่3.8 การใช้เสียมขุดดินบริเวณรอบวงแหวนให้เป็นวงกลม 

 
    3.4.4.3 ใช้คัตเตอร์เหลาดินให้เป็นแท่ง และมีขนาดใกล้เคียงกับเส้นผ่านศูนย์กลาง
ภายในวงแหวนเก็บตัวอย่างดินให้มากที่สุด ดังรูปที่ 3.9 
 
     

 

รูปที่ 3.9 การใช้คัตเตอร์เหลาดินให้เป็นแท่ง 

 
    3.4.4.4 ใช้แหวนตัดดินที่ระดับความลึก 0 - 10 เซนติเมตร น าดินขึ้นมาและท าการ
แบ่งตัดดินที่กึ่งกลางของแท่งดินคือ 5 เซนติเมตร โดยเลือกตัดดินที่ด้านบนและด้านล่างอย่างละ 2.5 
เซนติเมตร ซึ่งจะได้ตัวแทนของดินที่ระดับความลึก 0 - 10 เซนติเมตร และที่ระดับความลึก 10 - 20 
เซนติเมตร ให้ท าซ้ า จากนั้นน าดินใส่ในกระป๋อง ปิดฝา และน าไปใส่ในถุงซิปล็อก 
   3.4.4.5 ท าซ้ าข้ันตอนที่ 1 - 4  ในบริเวณพ้ืนที่ใกล้เคียงกันอีก 2 หลุม 
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3.4.5 การเก็บตัวอย่างดินของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
  3.4.5.1 น าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT กดลงบนผิวดินให้กระบอกเก็บ
ตัวอย่างดินจมลงดินถึงเครื่องหมายที่ขีดไว้ ดังรูปที่ 3.10 (ก) สาเหตุที่มีเครื่องหมายที่ขีดไว้บน
กระบอกเก็บตัวอย่างดินคือ เมื่อท าการกดกระบอกลงในดิน ดังรูปที่ 3.10 (ข) ต้องระวังไม่ให้เกิน
เครื่องหมายที่ขีดไว้บนกระบอกเก็บตัวอย่างดิน ถ้าเกินจะท าให้ดินที่อยู่ภายในอัดแน่น ซึ่งส่งผลต่อค่า
ความหนาแน่นมวลรวมที่น ามาวิเคราะห์อาจเกิดข้อผิดพลาดในการทดสอบได้ 
 
 

 

 

(ก) กระบอกเก็บตัวอย่างดินขณะกดลงบนผิวดิน (ข) ลักษณะท่าทางในการออกแรงกดของคน 

รูปที่ 3.10 การกดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 

     
    3.4.5.2 เมื่อกดลงบนดินจนถึงระดับความลึกที่ขีดเครื่องหมายไว้ ให้ดึงอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างดินออก โดยการหมุนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT เพ่ือเฉือนดินให้ขาด จากนั้นน า
วงแหวนเก็บตัวอย่างดินออกจากกระบอกเก็บดิน แล้วใช้คัตเตอร์ปาดผิวดิน ดังรูปที่ 3.11 (ก) ให้เรียบ
เท่ากับขนาดของวงแหวนเก็บตัวอย่างดิน ดังรูปที่ 3.11 (ข) ดินที่ได้เป็นตัวแทนระดับความลึก 0 – 10 
เซนติเมตร 
   

ขีดเครื่องหมายไว้ 
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(ก) การใช้คัตเตอร์ปาดผิวดิน (ข) ลักษณะของดินที่ท าการปาดให้ผิวเรียบแล้ว 

รูปที่ 3.11 ขั้นตอนการเตรียมดินที่ได้จากอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 

 
   3.4.5.3 น าตัวอย่างดินที่ได้ใส่ในกระป๋อง ดังรูปที่ 3.12 ปิดฝาให้สนิท และใส่ในถุง
ซิปล็อค  
 

  
    3.4.5.4 ท าการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 10 – 20 เซนติเมตร โดยขุดเปิด
หน้าดินให้ถึงระดับความลึก 10 เซนติเมตร ต่อจากหลุมเก็บตัวอย่างดินหลุมเดิม ดังรูปที่ 3.13  
 

 

รูปที่ 3.12 น าตัวอย่างดินที่ได้ใส่ในกระป๋อง 
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รูปที่ 3.13 การใช้เสียมขุดเปิดหน้าดิน 

 
  3.3.5.5 น าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินกดลงดิน แต่เนื่องจากระดับความลึกที่ 10 - 20 
เซนติเมตร แรงคนไม่สามารถกดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT ให้จมลงในดินได้ จึงต้อง
ใช้น็อตตัวผู้วางบนกระบอกเก็บตัวอย่างดิน ดังรูปที่ 3.14 (ก) และค้อนช่วยในการทุบ ดังรูปที่ 3.14 
(ข)  
 

  

(ก) ตั้งน็อตตัวผู้วางบนกระบอกเก็บตัวอย่างดิน (ข) ใช้ค้อนทุบลงไปบนน็อตตัวผู้ 

รูปที่ 3.14 การใช้ค้อนช่วยเพื่อเก็บตัวอย่างดิน 
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  3.4.5.6 เมื่อถึงระดับความลึกที่ขีดเครื่องหมายไว้ ท าการหมุนเพ่ือเฉือนดินให้ขาด 
น าดินในวงแหวนเก็บตัวอย่างดินใส่ในกระป๋อง ปิดฝา และน าไปใส่ในถุงซิปล็อก จากนั้นท าตาม
ขั้นตอนที่ 3.4.5.1 ถึง 3.4.5.6 และท าซ้ าอีก 2 หลุม 
 
 3.4.6 การประกอบใช้งานอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบท่ีพัฒนา รุ่นที่ 1 
  3.4.6.1 น าวงแหวนเก็บตัวอย่างดินใส่เข้ากับกระบอกเก็บตัวอย่างดิน ดังรูปที่ 3.15 
 

 

รูปที่ 3.15 การประกอบวงแหวนใส่กระบอกเก็บตัวอย่างดิน 

 
  3.4.6.2 น ากระบอกเก็บตัวอย่างดินใส่เข้ากับหัวจับ ดังรูปที่ 3.16 
 

 

รูปที่ 3.16 การประกอบกระบอกเก็บตัวอย่างดินใส่กับหัวจับ 

       

วงแหวนเก็บตัวอย่างดิน 

กระบอกเก็บตัวอย่างดิน 

หัวจับ 

กระบอกเก็บตัวอย่างดิน 
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  3.4.6.3 ใส่ชุดสกรูที่มีใบสกรูเข้ากับหัวจับโดยที่ชุดสกรูจะครอบกระบอกเก็บตัวอย่าง
ดิน ดังรูปที่ 3.12 
 

 

รูปที่ 3.17 การประกอบชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน 

 
    3.4.6.4 ใส่สลักตัวยูเพ่ือยึดชุดสกรู และกระบอกเก็บตัวอย่างดินไม่ให้หลุดออกจาก
กัน ดังรูปที่ 3.18 
 

 

รูปที่ 3.18 การใส่สลักตัวยู 

 
 
 
 

ชุดสกรู 

ชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดนิ 

ชุดสกรู 

สลักตัวยู 
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   3.4.6.5 ใส่กระบอกเก็บตัวอย่างดินเข้ากับเพลาเกลียวเหลี่ยมดัง รูปที่ 3.19 
 

 

รูปที่ 3.19 การประกอบกระบอกเก็บตัวอย่างดินเข้ากับเพลาเกลียวเหลี่ยม 

 
 
 
3.4.7 การทดสอบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 

    3.4.7.1 น าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินวางบนผิวดิน ดังรูปที่ 3.20 หมุนเกียร์ตัวหนอน
ด้านบนเครื่อง เพ่ือให้ชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินอยู่บนหน้าดิน หมุนล็อกเกียร์ตัวหนอนให้
แน่น จากนั้นดึงสลักตัวยูออกจากกระบอกเก็บตัวอย่างดิน และให้ผู้ทดลองเหยียบฐานไว้ เพ่ืออาศัย
น้ าหนักจากผู้ทดลองกดไว้ไม่ให้กระบอกเก็บตัวอย่างดินลอยจากพ้ืนดิน  
 

 

รูปที่ 3.20 การใช้งานอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 

เพลาเกลียวเหลี่ยม 

เกียร์ตัวหนอน 
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    3.4.7.2 กดอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินลงบนดินด้วยการหมุนที่มือหมุนตามเข็มนาฬิกา 
ให้กระบอกอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินจมลงในดินให้ถึงระดับความลึก 0 - 10 เซนติเมตร  โดยสังเกตจาก
เครื่องหมายที่ขีดไว้บนผิวชุดสกรู ดังรูปที่ 3.21 
 

  

รูปที่ 3.21 การเจาะผิวดินเพ่ือเก็บตัวอย่างดิน 

    
   3.4.7.3 เมื่อถึงระดับความลึกที่ต้องการ ใส่สลักล็อกชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บ
ตัวอย่างดิน จากนั้นหมุนมือหมุนตามเข็มนาฬิกาเพ่ือตัดดินให้เฉือนขาดจากดินเดิม โดยหมุน 16 รอบ
แล้วใส่สลักตัวยู และน าชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินออกจากหลุม โดยปลดตัวล็อกเกียร์ตัว
หนอน หมุนเกียร์เพ่ือดึงชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินขึ้นจากหลุม ดังรูปที่ 3.22 (ก) ล็อก
เกียร์ตัวหนอนอีกครั้ง เพ่ือชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินให้อยู่สูงกว่าพ้ืนดิน ดังรูปที่ 3.22 (ข) 
จากนั้นท าการถอดชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินออกจากเพลาเกลียวเหลี่ยม  
 
 
 
  

ขีดเครื่องหมายจุดที่ 2 

ขีดเครื่องหมายจุดที่ 1 
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(ก) หมุนเกียร์เพ่ือดึงชุดสกรูกับชุดกระบอก
เก็บตัวอย่างดินขึ้นจากหลุม 

(ข) ชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินที่
น าออกจากหลุม 

รูปที่ 3.22 การน าชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินออกจากหลุม 

 
    3.4.7.4 น าตัวอย่างดินออกจากกระบอกเก็บตัวอย่างดิน จากนั้นถอดชุดสกรูออก
จากชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน และน าวงแหวนเก็บตัวอย่างดินออกจากชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน
ดังรูปที่ 3.23 (ก) ท าการปาดผิวดินให้เรียบทั้งสองด้าน ดังรูปที่ 3.23 (ข) และมีขนาดเท่ากับวงแหวน
เก็บตัวอย่างดิน  
 

 

 

(ก) ตัวอย่างดินที่เก็บได้ (ข) ปาดผิวดินให้เรียบ 

รูปที่ 3.23 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างดินก่อนใส่กระป๋อง  
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    3.4.7.5 น าดินในวงแหวนเก็บตัวอย่างดินใส่ในกระป๋อง และน าไปใส่ในถุงซิปล็อก 
ดังรูปที่ 3.24 
 

 

รูปที่ 3.24 น าดินตัวอย่างที่ได้ใส่กระป๋อง 

 
    3.4.7.6 ท าซ้ าข้ันตอนที่ 3.3.7.1 - 3.3.2.6 ด้วยระดับความลึกที่ 10 - 20 เซนติเมตร 
ดังรูปที่ 3.25 และท าซ้ าอีก 2 หลุม 
 

 

รูปที่ 3.25 การเก็บตัวอย่างดินของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบทีพั่ฒนา รุ่นที่ 1 ที่ระดับ 
              ความลึก 10 - 20 เซนติเมตร 

   
 

 
 



53 
 

3.4.8 วิธีการหาค่าความหนาแน่นมวลรวมของดิน 
    3.4.8.1 น ากระป๋องเปล่าไปชั่งน้ าหนักบันทึกผล    
   3.4.8.2 น าตัวอย่างดินที่เก็บได้ด้วยอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอก 
รูปแบบของ AIT และรูปแบบที่พัฒนา ชั่งน้ าหนักก่อนเข้าตูอ้บ ดังรูปที่ 3.26 บันทึกผล 

    
    3.4.8.3 เปิดฝาและน าตัวอย่างดินไปเข้าตู้อบ อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดังรูปที่ 3.27 
 

 

รูปที่ 3.27 น าตัวอย่างดินเข้าตู้อบ 

 
   3.4.8.4 ปิดฝาและน าตัวอย่างดินที่ผ่านการอบไปชั่งน้ าหนักบันทึกผล 
    
 

 

รูปที่ 3.26 การชั่งน้ าหนัก 



54 
 

    3.4.8.5 น าค่าน้ าหนักดินแห้งที่ได้จากอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอก 
รูปแบบของ AIT และอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 มาค านวณหาค่าความหนาแน่น
มวลรวมและความชื้นของดิน ดังสมการที่ 2.2 และ 2.3 
    3.4.5.6 เปรียบเทียบค่าความหนาแน่นมวลรวมของดินเฉลี่ยของอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างดินทั้ง 3 รูปแบบ และท าการสรุปผล 
 
 



บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล 

 
 ในบทนี้จะแสดงรายละเอียดของผลการทดลองใช้งานอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินที่ท าการพัฒนา 
รุ่นที่ 1 ในแปลงนา เพ่ือเปรียบเทียบกับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT และรูปแบบ
ทรงกระบอก รายละเอียดมีดังต่อไปนี้ 
 

4.1 สมบัติของอุปกรณ์เกบ็ตัวอย่างดินรูปแบบที่พฒันา รุ่นที่ 1 
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 มีคุณลักษณะต่างๆ แสดงดังตารางที่ 4.1 

       
    ตารางท่ี 4.1 คุณลักษณะต่างๆ ของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1   

 

คุณลักษณะต่างๆ 
ขนาดของอุปกรณ์ 
    กว้าง × ยาว × สูง 50 × 67 × 117 ซม. 
    น้ าหนัก 32.8 กก. 
ระบบส่งก าลัง 
   เกียร์ทด 10 :1 
วงแหวนเก็บตัวอย่างดิน 
   เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 5.50 ซม. 
   สูง 5.35 ซม. 
   ปริมาตร 127.11 ซม.3 

สกรูล าเลียง 
   ระยะพิตซ์ 3.00 ซม. 
   เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 12.62 ซม. 
   เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 7.62 ซม. 
ความสามารถในการท างาน 
   ความลึกของตัวอย่างดินที่เก็บได้ต่อครั้ง  10 ซม. 
   ระดับความลึกท่ีเก็บได้สูงสุด 25 ซม. 
   จ านวนรอบการหมุนมือหมุนให้อุปกรณ์เคลื่อนที่ลง  
10 ซม. 

278 รอบ 
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4.2 สภาพแปลงทดสอบ 
 แปลงทดสอบเป็นแปลงนาทีป่ลูกข้าวพันธุ์ กข.43 อยู่ที่ หมู่ 18 บ้านศรีมงคล ต าบลเทศบาล

บางระก าเมืองใหม่ อ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก ท าการเก็บเกี่ยวข้าวด้วยรถเกี่ยวนวดข้าว เมื่อ
วันที่ 27 มีนาคม พ.ศ 2561 โดยเลือกต าแหน่งในการเก็บตัวอย่างดินบริเวณระหว่างรอยล้อตีนตะขาบ
ทั้งสองข้าง แสดงดังรูปที่ 4.1 
 

 
รูปที่ 4.1 ต าแหน่งการทดสอบอุปกรณ์ในแปลง 

 
4.3 ผลการหาสมบัติทางกายภาพของดิน  
 จากการหาสมบัติทางกายภาพของดินของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1  
เปรียบเทียบกับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT และรูปแบบทรงกระบอกทีร่ะดับความลึก 0-
10 เซนติเมตรและ 10-20 เซนติเมตร ได้ค่าความหนาแน่นมวลรวมของดินเฉลี่ย (Soil bulk density) 
และค่าความชื้นดินเฉลี่ย (Soil moisture content) แสดงดังตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.2  
 

ตารางท่ี 4.2 ค่าความหนาแน่นมวลรวมของดินเฉลี่ยและค่าความชื้นดินเฉลี่ยเมื่อท าการเก็บตัวอย่าง 
       ดินด้วยอุปกรณ์แบบต่างๆ 
 

อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน 

ค่าความหนาแน่นมวลรวม
ของดินเฉลี่ย (g/cm3) 

ค่าความชื้นดินเฉลี่ย 
 (%db) 

ระดับความลึก (cm) ระดับความลึก (cm) 
0 - 10 10 - 20 0 - 10 10 - 20 

รูปแบบทรงกระบอก 1.37 1.45 25.26 24.88 
รูปแบบของ AIT 1.42 1.51 25.19 26.59 
รูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1   1.50 1.55 24.69 25.77 
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จากตารางที่ 4.2 จะพบว่าค่าความชื้นดินเฉลี่ยของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
และรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 ที่ระดับความลึก 0 – 10 เซนติเมตร มีค่าน้อยกว่าที่ระดับความลึก 10 – 
20 เซนติเมตร แต่ค่าความชื้นดินเฉลี่ยของรูปแบบทรงกระบอกที่ระดับความลึก 0 – 10 เซนติเมตร มี
ค่ามากกว่าที่ระดับความลึก 10 – 20 เซนติเมตร เนื่องมาจากบริเวณที่เก็บตัวอย่างดินรูปแบบ
ทรงกระบอกมีฟางคลุมอยู่ด้านบน และช่วงเวลาที่เก็บตัวอย่างดินมีสภาพอากาศร้อน อาจจะส่งผลให้
น้ าในดินมีการระเหยแต่ เนื่องมาจากมีฟางปกคลุมอยู่  ส่งผลให้ค่าความชื้นดินเฉลี่ยที่ 0 – 10 
เซนติเมตรมคี่ามากกว่า 

 

 

 

รูปที่ 4.2 กราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบต่างๆ กับค่าความ 
            หนาแน่นมวลรวมเฉลี่ยที่ระดับความลึกเท่ากัน 

 
 จากตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.2 จะพบว่าค่าความหนาแน่นมวลรวมของดินเฉลี่ยทั้งสองระดับ
ที่เก็บด้วยรูปแบบทรงกระบอกมีค่าต่ ากว่าการเก็บด้วยอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินทั้งสองรูปแบบ 
เนื่องมาจากการเก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอกจะเป็นการเหลาแท่งดินให้พอดีกับวงแหวนซึ่งท า
ให้ดินที่ได้จะหลวมกว่าวงแหวนเล็กน้อย และเศษดินอาจหลุดออกมาได้  
 เมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นมวลรวมของดินเฉลี่ยระหว่างอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบ
ของ AIT กับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 จะพบว่าค่าความหนาแน่นมวลรวมของ
ดินเฉลี่ยของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 จะมีค่ามากกว่ารูปแบบของ AIT ทั้งสอง
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รูปแบบทรงกระบอก รูปแบบของ AIT รูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1
ระดับความลึก 0-10 เซนติเมตร ระดับความลึก 10-20 เซนติเมตร 
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ระดับความลึก อาจจะเป็นเพราะว่าต าแหน่งของวงแหวนไม่ได้อยู่ในระดับความลึกที่เท่ากัน ดังรูปที่ 
4.3 และ 4.4 พบว่าในการเก็บตัวอย่างดินของทั้งสองอุปกรณ์ วงแหวนสามารถเก็บดินที่ระดับความ
ลึกที่แตกต่างกัน คือวงแหวนในอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 จะเก็บดินที่ระดับ
ความลึก 2.5 – 7.8 เซนติเมตร (รูปที่ 4.3ข) ซ่ึงลึกกว่าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT ซึ่งเก็บ
ดินที่ระดับความลึก 2.0 – 5.6 เซนติเมตร (รูปที่ 4.3ก)  ท าให้ค่าความหนาแน่นมวลรวมของดินเฉลี่ย
ของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 มีค่ามากกว่าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ 
AIT ส าหรับการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 10 – 20 เซนติเมตร จะพบว่าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน
รูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 จะสามารถเก็บดินได้โดยไม่ต้องขุดเปิดหน้าดิน และสามารถเก็บตัวอย่างดิน
ได้อย่างต่อเนื่อง สะดวกต่อการเก็บตัวอย่างดินมากขึ้น ซึ่งดีกว่าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ 
AIT ที่ต้องใช้เสียมช่วยขุดเปิดหน้าดินในระดับความลึกถัดไป ดังรูปที่ 4.4 แต่อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน
รูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 มีข้อเสียคือจ านวนรอบที่ใช้ในการหมุนมือหมุนทีม่าก  
 
 

 

 

 
 
 
รูปที่ 4.3 การเปรียบเทียบต าแหน่งของวงแหวนภายในกระบอกเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก  
            0 – 10 เซนติเมตร 

ก) รูปแบบของ AIT ข) รูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 
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รูปที่ 4.4 การเปรียบเทียบต าแหน่งของวงแหวนภายในกระบอกเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก  
            10 – 20 เซนติเมตร 

 
 
4.4 จ านวนรอบที่ใช้ในการหมุนอุปกรณ์เก็บตัวอยา่งดินที่พัฒนา รุ่นที่ 1 

จากการทดลองในการเก็บตัวอย่างดินของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 ที่
ระดับความลึกครั้งละ 10 เซนติเมตร จ านวนรอบการหมุนที่ใช้ แสดงดังตารางที่ 4.3 
 

ตารางท่ี 4.3 จ านวนรอบในการหมุนอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 
 

ครั้งที ่
จ านวนรอบการหมุน  (รอบ) 

ระดับความลึก (cm) 
0-10  10-20  

1 272 283 
2 276 291 
3 268 282 

ค่าเฉลี่ย 272 285 
 

ก) รูปแบบของ AIT ข) รูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 
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จากตารางที่ 4.3 จะพบว่าที่ระดับความลึก 10 – 20 เซนติเมตร จ านวนรอบในการหมุน
อุปกรณ์จะมากกว่าที่ระดับความลึก 0 – 10  เซนติเมตร เนื่องมาจากการเตรียมดินในแปลงนาก่อน
ปลูกข้าวต้องมีการไถพรวนดิน โดยทั่วไปจะไถลึกประมาณ 15 เซนติเมตร ท าให้ดินชั้นล่างที่ไม่ได้ไถ
พรวนเกิดการอัดแน่นของดินมากกว่าดินชั้นบน เมื่อระดับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินเคลื่อนที่ลงบริเวณ
ดินทีไ่ม่ไดไ้ถพรวน ท าให้การหมุนอุปกรณ์หนักมากกว่าปกต ิและหมุนจ านวนรอบที่เพ่ิมข้ึน 
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บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1 อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่1 มีขนาด 50 × 67 × 117 เซนติเมตร 
น ้าหนัก 32.8 กิโลกรัม ซึ่งมีคุณลักษณะต่างๆ แสดงดังตารางที่ 5.1 มีส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน คือ
โครง ชุดกลไกส่งถ่ายก้าลัง ชุดสกรู และชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดิน เป็นต้น หลักการท้างานโดยใช้มือ
หมุนผ่านชุดทดเกียร์ที่ขบกับเกียร์ดอกจอกสองตัวขับเพลาเกลียวเหลี่ยมให้เคลื่อนที่ขึ นลง ชุดสกรูจะ
หมุนส่วนกระบอกเก็บตัวอย่างดินจะไม่หมุน จากนั นกระบอกเก็บตัวอย่างดินจะเคลื่อนที่ลงในดินจน
ได้ระดับความลึกที่ต้องการ ท้าการใส่สลักยึดให้ชุดสกรูและกระบอกเก็บตัวอย่างดินยึดติดด้วยกัน ท้า
การหมุนที่มือหมุนจ้านวน 16 รอบ เพ่ือเฉือนดินให้ขาดและดึงดินขึ นมา 

ตารางท่ี 5.1 คุณลักษณะต่างๆ ของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบทีพั่ฒนา รุ่นที่ 1 

คุณลักษณะต่างๆ 
ขนาดของอุปกรณ์ 
   กว้าง × ยาว × สูง 50 × 67 × 117 ซม. 
   น ้าหนัก 32.8 กก. 
ระบบส่งก าลัง 
   เกียร์ทด 10 :1 

วงแหวนเก็บตัวอย่างดิน 
   เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 5.50 ซม. 
   สูง 5.35 ซม. 
   ปริมาตร 127.11 ซม.3 
สกรูล าเลียง 
   ระยะพิตซ ์ 3.00 ซม. 
   เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 12.62 ซม. 
   เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 7.62 ซม. 
ความสามารถในการท างาน 
   ความลึกของตัวอย่างดินที่เก็บได้ต่อครั ง  10 ซม. 
   ระดับความลึกท่ีเก็บได้สูงสุด 25 ซม. 
   จ้านวนรอบการหมุนมือหมุนให้อุปกรณ์เคลื่อนที่
ลง 10 ซม. 

278 รอบ 
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การประกอบใช้งานอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 จะเริ่มจากการน้าแหวน

เก็บตัวอย่างดินใส่เข้ากับกระบอกเก็บตัวอย่างดิน จากนั นสวมกระบอกเก็บตัวอย่างดิน เข้ากับหัวจับ 
และน้าชุดสกรูสวมเข้ากับหัวจับ แล้วใส่สลักตัวยูเพ่ือยึดชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่ างดินเข้า
ด้วยกัน และขั นตอนสุดท้ายน้าชุดสกรูกับชุดกระบอกเก็บตัวอย่างดินสวมเข้ากับเพลาเกลียวเหลี่ยม 

จากการทดสอบหาประสิทธิภาพและความสามารถในการเก็บดินของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน
รูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 พบว่าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินสามารถเก็บตัวอย่างดินได้ความลึกครั งละ 10 
เซนติเมตร และอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินสามารถเก็บดินได้ในระดับความลึกครั งต่อไปได้ โดยไม่ต้องท้า
การขุดเปิดหน้าดิน 
   

5.1.2 เมื่อเปรียบเทียบการเก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอกกับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน
รูปแบบของ AIT และอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่1 พบว่าค่าความหนาแน่นมวลรวม
ของดินเฉลี่ยทั งสองระดับความลึกที่เก็บด้วยรูปแบบทรงกระบอกมีค่าต่้ากว่าการเก็บด้วยอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT และอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่1 
  5.1.3 เมื่อเปรียบเทียบความหนาแน่นมวลรวมเฉลี่ยระหว่างอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบ
ของAITกับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่1 พบว่าค่าความหนาแน่นมวลรวมเฉลี่ยของ
อุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่1 จะมีค่ามากกว่าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ 
AIT ทั งสองระดับความลึก อาจจะเป็นเพราะว่าต้าแหน่งของวงแหวนเก็บตัวอย่างดินไม่ได้อยู่ในระดับ
ความลึกที่เท่ากัน 
  5.1.4 เมื่อเปรียบเทียบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT กับอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดิน
รูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่1 พบว่าวงแหวนเก็บตัวอย่างดินมีการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกแตกต่าง
กัน คือวงแหวนในอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่1 จะเก็บดินที่ระดับความลึก 2.5 – 
7.8 เซนติเมตร จะลึกกว่าอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT ซึ่งเก็บดินที่ระดับความลึก 2.0 – 
5.6 เซนติเมตร  
 5.1.5 ส้าหรับการเก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 10 – 20 เซนติเมตร จะพบว่าอุปกรณ์เก็บ
ตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 จะสามารถเก็บตัวอย่างดินได้โดยไม่ต้องขุดเปิดหน้าดิน และ
สามารถเก็บตัวอย่างดินได้อย่างต่อเนื่องสะดวกต่อการเก็บตัวอย่างดินมากขึ น 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 ปลายกระบอกควรท้าบ่าให้มีมุมเอียงที่เท่ากับกระบอกนอก 
5.2.2 ควรเปลี่ยนจากการใช้มือหมุนเป็นมอเตอร์แทนเพ่ือประหยัดเวลาในการเก็บดินมากขึ น 
5.2.3 การเก็บดินรูปแบบกล่องควรเลือกใช้กล่องที่มีปริมาตรขนาดใหญ่ เพ่ือลดความ

ผิดพลาดจากการเหลาดิน หรือจะเปลี่ยนเป็นการตัดดินเป็นแท่งสี่เหลี่ยมแล้วท้าการวัดขนาด 
  
 
 
 

 



64 
 

เอกสารอ้างอิง 

 

 

[1]  อรรถ สมร่าง. 2548. ดินเพื่อประชาชน. กรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
[2] E.McKYES.  1989.  Agricultural Engineering Soil Mechanics.  Macdonald College of  

Mcgill university, Department of Agricultural Engineering, P.O. Box 950, Ste. Anne 
de Bellevue, Qué.H9X 1CO, Canada 

[3] Liang Liu, Keli Zhang, Zhuodong Zhang. 2016. An improved core sampling 
technique for soil magnetic susceptibility determination. Geoderma. doi 10.1016, 
May 20.   

[4] การุญ จันทรางศุ. 2551 แนวทางการตรวจสอบชั้นดินเพ่ืองานฐานราก. พิมพ์ครั้งที่ 3. 
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย ในพระบรมราชูปถัมภ์. 

[5] พรชัย จงจิตรไพศาล. เทคโนโลยีขนถ่ายวัสดุ: สกรู ขนถ่ายวัสดุ ภาควิชาเทคโนโลยีขนถ่ายวัสดุ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ . 

[6] ศูนย์รวมผู้ก่อสร้างไทย. ตารางวัสดุทั่วไป[อินเตอร์เน็ต]. สืบค้นเมื่อ 20 มีนาคม 2561,  
จาก: https://scheduledatathaicon.wordpress.com/category 

[7]  Saeed Davoudabadi Farahani, Mikhail Svinin, Michael Skipper Andersen, Mark de  
Zee, John Rasmussen. 2016. Prediction of closed-chain human arm dynamics in 
a crank-rotation task. Journal of Biomechanics. doi 10.1016, May 30.   

[8] เชิดพันธุ์ อมรกุล, และ ผศ.ดร.สุทธิศักดิ์ ศรลัมพ์. สื่อการสอนปฐพีกลศาสตร์ ทฤษฎีและ
ปฏิบัติการ. ศูนย์วิจัยและพัฒนาวิศวกรรมปฐพีและฐานราก ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะ
วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ [อินเตอร์เน็ต]. สืบค้นเมื่อ 20 มีนาคม 2561,  
จาก: http://www.gerd.eng.ku.ac.th/Cai/Ch12/ch127_result.htm  

http://www.gerd.eng.ku.ac.th/Cai/Ch12/ch127_result.htm


65 
 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

ภาคผนวก ก 
ผลการทดลองของอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินทั้ง 3 รูปแบบ 
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ตารางท่ี ก.1 ผลการทดลองอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบทรงกระบอก 
 

ครั้งที ่
ระดับ

ความลึก
(cm) 

น้้าหนัก
กระป๋อง 

(g) 

ดินเปียก 
+

กระป๋อง 
(g) 

ดินแห้ง 
+ 

กระป๋อง 
(g) 

น้้าหนัก
ดินแห้ง 

(g) 

ปริมาตร
วงแหวน 
(cm3) 

ค่าความ
หนาแน่น
มวลรวม
ของดิน 
(g/cm3) 

ค่า
ความชื้น

ดิน 
(%db) 

1 0-10 40.561 189.450 160.300 119.739 89.41 1.34 24.34 

  10-20 40.633 200.667 170.097 129.464 89.41 1.45 23.61 

2 0-10 40.723 200.641 166.730 126.007 89.41 1.41 26.91 

  10-20 43.468 207.414 173.275 129.807 89.41 1.45 26.30 

3 0-10 40.550 191.682 161.906 121.356 89.41 1.36 24.54 

  10-20 40.492 201.632 169.693 129.201 89.41 1.45 24.72 

 

 

ตารางท่ี ก.2 ผลการทดลองอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบของ AIT 
 

ครั้งที ่
ระดับ

ความลึก
(cm) 

น้้าหนัก
กระป๋อง 

(g) 

ดินเปียก 
+

กระป๋อง 
(g) 

ดินแห้ง 
+ 

กระป๋อง 
(g) 

น้้าหนัก
ดินแห้ง 

(g) 

ปริมาตร
วงแหวน 
(cm3) 

ค่าความ
หนาแน่น
มวลรวม
ของดิน 
(g/cm3) 

ค่า
ความชื้น

ดิน 
(%db) 

1 0-10 40.835 191.118 163.778 122.953 89.41 1.38 22.24 

  10-20 43.197 214.681 177.972 134.775 89.41 1.51 27.24 

2 0-10 42.938 207.552 173.677 130.739 89.41 1.46 25.91 

  10-20 43.414 213.515 179.520 136.106 89.41 1.52 24.98 

3 0-10 43.399 205.323 170.470 127.071 89.41 1.42 27.43 

  10-20 40.641 210.305 173.646 133.005 89.41 1.49 27.56 
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ตารางท่ี ก.3 ผลการทดสอบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นที่ 1 
 

ครั้งที ่
ระดับ

ความลึก
(cm) 

น้้าหนัก
กระป๋อง 

(g) 

ดินเปียก 
+

กระป๋อง 
(g) 

ดินแห้ง 
+ 

กระป๋อง 
(g) 

น้้าหนัก
ดินแห้ง 

(g) 

ปริมาตร
วงแหวน 
(cm3) 

ค่าความ
หนาแน่น
มวลรวม
ของดิน 
(g/cm3) 

ค่า
ความชื้น

ดิน 
(%db) 

1 0-10 43.531 278.394 232.123 188.592 127.11 1.48 24.53 

  10-20 40.785 275.800 227.176 186.391 127.11 1.47 26.09 

2 0-10 40.556 277.851 231.992 191.436 127.11 1.51 23.96 

  10-20 43.499 300.150 249.471 205.972 127.11 1.62 24.06 

3 0-10 43.270 283.449 234.547 191.277 127.11 1.50 25.57 

  10-20 43.225 292.987 240.463 197.238 127.11 1.55 26.63 
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ภาคผนวก ข 
แบบอุปกรณ์เก็บตัวอย่างดินรูปแบบที่พัฒนา รุ่นท่ี 1 
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